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Forschungen 
im Gebiete der physikalisch-chemischen 
Eruptivgesteinskunde. 
Von Prof. Dr. Paul Niggli, Leipzig. 
Einführung. 
Zusammensetzung une 
Erdrinde ist das Ziel 
Wissenschaften 
alle 
Das 
Erforschende ist das 
Naturvorkonmmnis. Freude am Ge- 
eenständliehen und ein gutes Beobachtungsvermé 


Die Kenntnis der 
Struktur der anorganischen 
miteinander verbundenen 
Petrologi Geologie. Sie 
sind Wesen 


tatsächlieh Gegebene und zu 


der eng 
Mineralogie. und 


ihrem nach rein besehreibend. 


Kine gewisse 
een sind Gaben, «die sie in erster Linie von ihren 
Jüngern verlangen. 

Schon die kurze Zeit von etwa anderthalb Jahr- 
hunderten rationeller Entwieklung dieser Wissen- 
Fülle von Be- 


und 


sehaften hat eine außerordentliche 


obachtungsmaterial ergeben. ‚Je extensiver 


intensiver sieh der Ausbau der Kenntnisse ge 


so sehwieriger sehien es anfänglich 


staltete, um 
die Erseheinungskomplexe überblieken zu können. 
Sehr bald zeigte sich indessen eine gewisse Uni- 
beispiels- 
Neues 


die Untersuchungen in den übrigen Weltteilen zu 


versalität alles Beobachtbaren. Es ist 


weise erstaunlich. wie wenig erundsätzlich 


dem bekannten Material der am besten erforschten 
Gebiete von Europa und Nordamerika hinzugefügt 
haben. Die Kausalität und Eindeutigkeit alles 


menschlich Beobachtbaren trat auch hier in Er- 


scheinung. 
Schon der 
für die Beschreibung die volle Ausnutzung dieser 


ökonomische Standpunkt verlangt 


Zusammenhänge. die Betonung des Gemeinsamen 
in den Erscheinungskomplexen verschiedener Lo- 
kalitäten. Und 
dem Wege mühsam erworbenen Gesetzmibigkeiten 


um die auf statistisch vergleichen- 


sieh einzuprägen, sucht man sie in der Kausalitäts- 
reihe rückwärts zu Indem 
die Beziehungen im Gewordenen auf beim Werden 


nach verfolgen. aber 


eültiee Gesetze zurückzeführt werden, also die 


genetische Betrachtungsweise eingeführt wird, 
stellen sieh automatisch alle jene Schwierigkeiten 
einer historischen Wissenschaft 


Gemäß dem Prinzip der Aktualität ur- 


ein, die inne- 
wohnen. 
vornherein. daß die ehemals wirk- 
Wesen 
den jetzigen identisch sind, daß es somit physikali- 
sche und chemische Vorgänge waren,diezur Bildung 
Form führten. 


teilen wir von 


samen Kräfte, wenigstens ihrem nach, mit 


der Erdrinde in ihrer heutigen 
„Die Wirkungen der Natur sind bei gleichen Um- 


künstlichen gleich. oder wie wollte 


man das Entgegengesetzte vermuten können? Wir- 


ständen den 


Nw. 1°to. 


ken die allgemeinen Gesetze der physischen Weli 
Laboratorien nieht ebenso wie in 


Berge (MH. B. de 


in unseren den 


unterirdischen der Saussure 
1786). 

Physik und schrittweise 
vom Einfachen zum Komplizierten auf. Vorerst 
sehen sie von der Mannigfaltigkeit, wie sie jedem 
Natur verlaufenden 
man der Art und Zahl einwirkender 
toren weise Beschränkungen auferlegt, sich 
besondere Voraussetzungen schafft. erhält man die 
Möglichkeit, die Wirkungsweise äußerer Umstände 
gesondert zu studieren, die einfachen Beziehungen 
Auflösung beliebigen 
heute vor chenden Naturgeschehens in 
physikalisch-chemische Gesetze ist aber nur voll- 


Chemie bauen sich 


Prozeß eigen ist, ab. 
Fak- 


also 


in der 
Indem 


zu erkennen. Die eines 


sieh 


ständig möglich. wenn man über den Einfluß aller 
Umstände orientiert ist, die dabei überhaupt wirk- 
sam sein können. Diese Auflösung kann sich so- 
mit nur als Endresultat der physikalischen und 
ehemisehen Forschungen ergeben. Schließen wir 
aber gar vom Produkt auf die Entstehung zurück, 
so vervielfältigen sich die Schwierigkeiten. Ein 
Mineral kann auf die mannigfaltigste Weise ent- 
stehen, und niehts war der Entwicklung in Mine- 
ralogie und Petrologie so hinderlich, wie die dog- 
Festlegung auf bestimmte Bildungs- 
und Plutonismus), schien 
sie auch experimentell begründet zu sein (Neo- 
neplunismus von Bischof). Erst die eingehende 
Betrachtungsweise aller mit einem Naturvorkomm- 
nis verknüpften Begleiterscheinungen, die intelli- 
gente Beobachtung in der Natur, vermag die Wir- 
kung gewisser Faktoren als unwahrscheinlich hin- 
zustellen, andere als wahrscheinlich anzunehmen. 
So führt die Beobachtung, verbunden mit einem 
Abwägen aller bekannten, in Betracht kommenden 
physikalisch-chemischen Daten, zu einer gewissen 
Vorstellung über die Art der Entstehung, somit 
Ursachen der vorhandenen Gesetz- 


matische 


weisen (Neptunismus 


auch über die 
mäßiekeiten. 
Hier setzt das spezielle phusikalisch-chemische 
Experiment des Mineralogen und Petrologen ein. 
Dieses Experiment kann lediglich zeigen, ob es 
wirklich genügt, eine Erscheinung als Ausfluß 
eowisser Faktoren hinzustellen oder ob noch andere 
Es spielt Ss0- 
entscheidende Rolle wie in 
Es kann eine bestimmte Ent- 


Einflüsse maßgebend sein mußten. 
mit nieht ganz die 
Physik und Chemie. 
stehungsart nie beweisen, sondern nur wahrschein- 
lich machen. Es ist in 
Mineralogie nicht die Realität, 
Naturvorkommnis, sondern nur ein, 
Mittel der 


oder unwahrscheinlich 


und Petrologie 
diese ist das 
wertwolles, 


allerdings außerordentlich 


Kritik. 
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So selbstverständlich dieser Zusammenhang 
zwischen Experiment und Naturvorkommnis (hi- 
storisch Gewordenes) ist, so leicht wird er auch in 
neuester Zeit noch übersehen. Ein Beispiel dafür 
findet man in manchen Diskussionen, die sich ‘an 
die van't Hoffschen Untersuchungen über die Bil- 
dung von Salzen aus dem Meerwasser durch Ver- 
dunstung haben. Die qualitative 
und quantitative Übereinstimmung der Ergebnisse 
mit den Erscheinungen in den Salzlagerstätten 
war durchaus nicht befriedigend. Langsam nur 
hat man erkannt, daß gerade in dieser Nichtüber- 
einstimmung das wesentliche Moment in der Ge- 
nesis dieser Gesteine liegt, daß das Verdunstungs- 
experiment den komplizierten Vorgängen, deren 
Endprodukt in den Salzlagern vorliegt, schon aus 
Gründen, nieht annähernd gerecht 
werden kann. Das Spiel der metamorphen Kräfte 
trat in Erscheinung. 

Aus alledem ergibt sich, daß die physikalisch- 
chemische Mineralogie und Petrologie an und für 
sich keinen neuen Wissenszweig darstellt. Jede 
genetische Betrachtung in Mineral- und Gesteins- 
kunde führt zur Diskussion physikalischer und 
ehemischer Vorgänge. Unter ihrem Namen ver- 
einigt nur die systematische Forschung in 
diesem Gebiet. Diese muß einmal, in der Rolle 
einer Hilfswissenschaft, die Kenntnis physikali- 
schen und chemischen Verhaltens mineralischer 
Stoffe unter ähnlichen Bedingungen, wie sie die 
Erdrinde darbietet, erweitern. Insbesondere muß 
sie sich jener Erscheinungen annehmen, die in der 
theoretischen Chemie vielleicht vorerst für die 
Erforschung zurückgestellt wurden, aber in Mine- 
ralogie und Petrologie stets in Wirkung treten. 
Sie muß auch die Versuchstechnik entwickeln 
helfen, damit Experimente, mit durchaus meß- 
baren Faktoren, natürlichen Vorgängen immer 
ähnlicher gestaltet werden können. 

Die magmatischen Gesteine. Von allen Proble- 
men der Minerogenesis und Petrogenesis haben 
diejenigen stets die größte Anziehungskraft aus- 
geübt, die in Zusammenhang mit jenem geheimnis- 
vollen, glutflüssigen Urquell, dem Magma, stehen, 
dessen unmittelbare, elementare Wirkungen im 
Vulkanismus zutage treten. Schätzungsweise sind 
etwa 95 % der 16 km mächtigen äußersten Erd- 
rinde (bis zu solcher Tiefe geben uns Tektonik 
und Erosion annähernd eine Vorstellung über die 
Beschaffenheit) von Gesteinen gebildet, deren 
primäre Entstehungsweise die magmatische ist 
(Eruptivgesteine). Das Erstarren und Festwerden 
der Magmen findet je nach inneren und äußeren 
Bedingungen in verschiedenen Temperaturgebieten 
statt. Die Interpretation mannigfacher minera- 
logischer und geologischer Beobachtungen führt 
zu der Vorstellung, daß bei der Bildung typischer 
Eruptivgesteine Temperaturen von weit oberhalb 
1000° bis hinunter zu mindestens 600° in Frage 


angeschlossen 


geologischen 


sich 


kommen. Sowohl in chemischer wie mineralogi- 
scher Beziehung weisen diese Gesteine auBer- 
ordentlich enge Verwandtschaften und Gesetz- 


Die Natur 
wissenschalten 


mäßigkeiten auf, die die statistisch vergleichende 
Untersuchung ergeben hat. 
1. Chemische Gesetzmäßigkeiten. 

Am Aufbau der magmatischen Gesteine nehmen 
in wesentlichem Maße nur eine beschränkte Zahl 
von ehemischen Elementen teil. Gestein ist der 
Name für eine Mineralkombination, die in an- 
nähernd gleichem Mengenverhältnis auf größere 
Erstreckung hin vorkommt. Die wesentlichen Kom- 
ponenten der magmatischen Gesteine sind somit 
diejenigen, welche nicht nur lokal, sondern all- 
gemein in erheblichen Mengen an der Zusammen- 
setzung eruptiver Teile der Erdrinde partizipieren. 
In Oxydform sind es in erster Linie die folgenden: 
SiO., AlsO;, FesO,, FeO, MeO. CaO, NasO, KsO; 
schließen sich zunächst an: 

H;0, TiOs, PsO;, MnO, ZrO:. 

Die mittlere Zusammensetzung der magma- 
tischen Gesteine des äußersten Teiles der Erd- 
rinde (16-km-Hülle) mag nicht weit von folgen- 


ihnen 


dem Chemismus entfernt sein’): 

SiOs 57,78 
Al,O, = 15,67 
FeeQs 3,31 
FeO 3.54 
MeO 3,81 
CaO 5,18 
NasO 3,88 
KO = 3,13 
H.O 1,78 
TiO. = 1.03 
P.O, = 0,37 
MnO > 0,22 

100,00 


Diese Zahlen ergeben sich als Mittelwerte der 
bis in die neueren Zeiten ausgeführten Eruptiv- 
gesteinsanalysen. Heute kann man sich auf ca. 
3000, wenigstens einigermaßen vertrauenswürdige, 
Pauschanalysen stützen. Die Analysen verteilen 
sich auf die ganze Erde. Naturgemäß geben sie 
nicht ein genaues Bild der Häufigkeit der Ge- 
steine, doch liegt in der Auswahl als Ganzes keine 
bestimmte Zielstrebigkeit vor. 

Um zu erfahren, auf welche Weise sich dieser 
Mittelwert bildet, muß man die Variationsbreite 
der verschiedenen Oxyde kennen. Man erhält 
einen guten Überblick, wenn man die Häufigkeits- 
tabellen von 1 zu 1 Gewichtsprozent konstruiert. 
Eine derartige Statistik habe ich für die von 
Washington mitgeteilte Sammlung von Eruptiv- 
gesteinsanalysen sowie für die Osannsche Zu- 
sammenstellung versucht. Die auf-oder-abgerun- 
deten Zahlen geben an, wie viele von 1000 analy- 
sierten Gesteinen einen bestimmten, von 1 zu 
1 Prozent unterschiedenen Gehalt an den haupt- 
sächlichsten Metalloxyden besitzen. Die Zahlen 


1) H. S. Washington, Prof. Pap. 14, U. S. G. Survey 
1903. 
F. W. Clarke, Data of Geochemistry Bull. U. 
Survey 491, 1911. 


Siehe auch die etwas abweichende Schätzung von 
S. Geol. 
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Tabelle 1. 


Verteilungstabelle der Metallo@yde in den magmatischen Gesteinen 





«lie anderen 


(Häufigkeitszahlen >< 10%). 











see | 2) -2 oo. Jetieies SiS I BIS III . Er 
oxsdel= 2» +» or ne zazere 2 5) S Era 3 Fewichte 

SALBEI ll ALLER]  pronente 

= = ad Ka sal Ld jd Rell Ral Rel Rel el blll dbl lb I el 
\L03} 3) 2 3 4 8 4 5| 8) 613203668 98 101 143 136,1228652451812 83 1 13 2 3 4. 
FeyOs |13-4/208'209) 154! 104 64.41/28 2415, 4 5 8) I - 1-1 2 3 
FeO {162/176 147/119 1027964414325 14 8 6 4 3 bh bi—-— 11-111 0 F 
MgO [824/151 96 96 7158 434426121413) SD 5 2 8 2 3 3 23 ı 1)9 2 ı— 6 ie 
CaO 1221132 106 102 75 63/67 717452991712 2 6 4 1 21 U U 1-0 7 
KO |1721180 168 147 160 95/36 18/11] 7) 2 3 1— — — =—i- -|—|— — 0 = 
Na,O | 46) 87 198277 188 87 4231/2212, 4 4 2— 1 1 4 & 
H,OF 14471294 159 51 380 9 43 1- — 1 5 








Tabelle 2. 
Verteilung der Eruptivgesteine auf verschiedenen 


Si0.-Gehalt (Häufigkeitszahlen X 10°) 
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Fig. 1. Verteilungskurven der Eruptivgesteinsanalysen 
in bezug auf den Gehalt an K,O, CaO und Al,O; 
(Analysensammlung von Washington). 


sind also relative lHäufigkeiten multipliziert 
mit 10%, Die Tabellen 1 und 2 beziehen sich 
auf die Sammlung von Washington, deren Mittel- 
werte oben hingeschrieben wurden. (Sammlung 
von nahezu 2000 Analysen bis 1903.) Mit Aus- 
nahme von SiO,, dessen Gewichtsprozentgehalt 
von ea. 30 bis 85 % schwankt (Tabelle 2), treten 
Oxyde äußerst selten mit einem 
(Gehalt von mehr als 30% auf (Tabelle 1). Deut- 
lich erkennt man den verschiedenen Charakter der 
Metalloxyde in der Art der Verteilung der Ge- 
steine auf die einzelnen Rubriken. Al-O, und 
Na;0 besitzen ein deutliches Haufigkeitsmaximum 











in der Nähe der Mittelwerte. Fast ein Drittel der 
magmatischen Gesteine enthält weniger als 1% 
MgO, während anderseits ein immerhin noch be- 
trächtlicher Teil über 20, ja 30 % MgO aufweist. 
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Fig. 2. Verteilungskurven der Eruptivgesteinsanalysen 


in bezug auf den Gehalt an Na,O und MgO (Analysen- 
sammlung von Washington). 


Man erkennt hier, abgesehen von SiO,, die stärkste 
Differentiation. Einige der charakteristischen 
Häufigkeitskurven sind in den Diagrammen 1—3 
wiedergegeben'). Daß es sich jetzt schon in großen 
Zügen um Gesetzmäßigkeiten handelt, die von den 
in einem Zeitraum jeweilen zur Analyse aus- 
eewählten Gesteinen unabhängig sind, zeigt ein 
Vergleich der Al,O,-Kurven, bezogen einerseits 
auf alle Eruptivgesteinsanalysen von 1880—1900, 
und anderseits auf die Tiefengesteinsanalysen 





1) Die FeO- und FesOs-Kurven können wegen der 
chemisch-analytischen Schwierigkeiten noch keinen An- 
spruch auf Genauigkeit machen. 





or 
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von 1890-1909 (Fig. 4). Naturgemäß hat man 
es aber mit Beziehungen zu tun, die erst dureh 
weitere Sammlungen und Untersuchungen scharf 
gefaßt werden können, wobei vielleicht manche 
jetzt noch vorhandenen Unregelmäßigkeiten ver- 
schwinden werden. Doch ist jetzt schon sicher- 
gestellt, daß infolge irgendwelcher gesetzmäßiger 
Zusammenhänge die ehemische Variationsbreite der 
magmatischen Gesteine eine beschränkte und in 
Die gleiche Er- 
scheinung kommt in verstärktem Maße zum Aus- 
druck, 


unterzogen werden, in denen die einzelnen Kom- 


gewissem Sinne zielstrebige ist. 
wenn die Verhältnisse einer Betrachtung 


ponenten in den Gesteinen zusammen vorkommen. 


wissenschaften 


Er findet für diese Verhältnisse, besonders 
die ersten zwei, gewisse relativ engbegrenzte Fel- 
der, außerhalb deren für normale Eruptivgesteine 
irrationale Werte vorkommen. 
auf das 1. Verhältnis nur 12 von 1250 in Unter- 
suchung gezogenen Eruptivgesteinsanalysen außer- 
halb eines Feldes, das von SiO, — Al»O, . 2 SiO, — 
R,SiO, begrenzt ist. Für das Verhältnis AlsO;: 
CaO:(Na, K)sO ist charakteristisch, daß, abge- 
sehen von lokalen sowie schlieren- und gangférmig 
auftretenden Bildungen, eine Übersättigung mit 
Tonerde über das Verhältnis AlO,:(Ca0 + 
(NaK):0) =1:1 nur bei sehr sauren Eruptiv- 
vesteinen (und auch da nur in sehr geringem 


So liegen in bezug 
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auf den SiO,-Gehalt 
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Fig. 4. Vergleich der Häufigkeitskurve von Al,O; aller Eruptivgesteinsanalysen von 


1880—1900 (Washington) (a) und 


der Tiefengesteinsanalysen von 


1880—1909 


(Washington-Osann) (b). 


Naturgemäß bezieht man sieh hierbei auf mole- 
kulare Werte. Hier haben besonders die Osann- 
schen statistischen aufklärend 
gewirkt. Osann!) bereehnete die 4 molekularen 


Verhältnisse: 


Untersuchungen 


I. SiO,: ALO: (Fe, Me. Ca)O SAIF-Ver- 
hältnis, 

2, AlOg: CaO :( Na. K),O AIC AIk-Verhiilt- 
Is, 


NK-V« rhiltnis, 
MC-Verhiltnis. 


3. NavO:(Na, K),O 
I. MeO:(Me, Ca)O 


1) A. Osann, Petrochemische Untersuchungen T. Teil, 
Heidelberg 1915. 


Maße) auftritt. Zwischen den verschiedenen Ver- 
hältnissen, beispielsweise dem NK-Verhältnis und 
AICAIK-Verhältnis. herrschen ebenfalls enge Be- 
ziehungen, die gewisse Kombinationen erfahrungs- 
zemäß ausschließen. Die gleichen Gesetzmäßie- 
keiten sind aus der für diesen Zweek ausgezeich- 
neten Analysenregistriermethode von Cross, 
Iddings, Pirsson und Washington') ersichtlich. 
Hier werden die Analysen nach gewissen ein- 
Standard- 


molekularwerte bezogen, wobei es sich zeigt, dab 


heitlichen Prinzipien auf bestimmte 


') W. Cross, J. P. Iddiugs, L. V. Pirsson, Il. 


N. Washington, Quantitative Classification of igneous 
rocks, ( hicago 1903. 
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man in der Mehrzahl der Fälle mit einer sehr 
kleinen Zahl derartiger Verbindungen auskommt. 

Folgendermaßen kann man wenigstens die Ge- 
setzmäßigkeiten erster Ordnung in einem Bilde 
vereinigen. Man denkt sich die Zusammensetzung 
ungerechnet auf Molekularprozente von (SiOs + 
TiOg), (N2:0 + K,.O), (FeO + MeO + CaO), 
\lsO3'). In dem von diesen vier Stoffgruppen ge- 
bildeten Konzentrationstetraeder nehmen die typi- 
sehen Eruptivgesteine nur einen kleinen Raum 
‘in. Er erstreekt sich vom SiOs-Pol aus gegen die 
Verbindungen [2 (RUO) . SiOz); [RHAL,O,.2SiO;]; 
RALO,. 2 SiO,s|. Hauptsächlich infolge der Ver- 
reehnunge von FesQ, zu FeO statt zu AlsO, ist es 
wtwendig, den Raum gegen den Pol der Alkalien 


A, 0, 


Rly eSily 















(Ca, Fe, Mg, Mn)O 


Fig. 5. Raum für typische Eruptivgesteine im 
Konzentrationstetraeder: 
\leOg: (IK. Na)sO: (Ca, Fe, Mg. Mn\O: (Si, Ti)O». 


hin zu erweitern, entsprechend dem Auftreten 
äririnartiger Moleküle. Die Abgrenzung kann 
nach dieser Seite ohne umfassende Neuberechnun- 


zen nur provisorisch angegeben werden, die Be- 


setzungsdichtigkeit läßt sich mit der des Haupt- 
teiles nieht vergleichen. In Fig. 5 findet man die 
Projektion einer derartigen Darstellung auf die 
\LO, - RsO- RO - Ebene. Sie vermittelt gleich- 
zeitig ein einigermaßen perspektivisches Bild, ob- 
sehon einzelne Kantenrichtungen aufeinander- 
fallen. Außerhalb des in dieser Figur gezeichneten 
Gesamtraumes für Eruptivgesteine liegen verhält- 
nismäßig sehr wenige Analysen magmatischer Ge- 
steine, sofern man von den Erzabsonderungen und 
Pegematitbildungen absieht. 

Damit sind aber die chemischen Gesetzmäßig- 
keiten noch lange nieht ersehöpft. Die verschiede- 
nen Typen der Eruptivgesteine finden sich nicht 
regellos vermischt vor, auch die Gesteinsassoziation 

') F&O, muß leider bei derartigen statistischen Un 
tersuchungen noch zu FeO geschlagen werden, weil die 
Bestimmungen des Oxydationsgrades von Eisen in Ge 
steinen meist unzuverlässig sind. 


Nw. 1916. 
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hat ihren besonderen Charakter. Die Gesteine 
eines Eruptivgebietes weisen bestimmte verwandt- 
schaftliche Züge auf, die oft dem Gesamtgebiet 
ein eigenes Gepräge verleihen. Anderseits er- 
kennt man analoge Zusammenhänge in weit ent- 
fernten Eruptionsprovinzen wieder; ein deutlicher 
Ilinweis, daß es sich um universelle Abhängig- 
keiten handelt. Nicht selten gelingt es, die Ver- 
wandtschaften chemischer Art diagrammatisch 
festzulegen und so die Beziehungen zwischen den 
einzelnen Bestandteilen direkt zu erfassen. Der 
Begriff der Gesteinsassoziation ist zuerst an Hand 
der Zugehörigkeit gewisser Erzlagerstätten zu be- 
stimmten Eruptivgesteinen dargelegt worden. Am 
augenfälligsten tritt er im Ganggefolge tiefen- 
magmatischer Gesteine oder in der Sukzession der 
Laven ein und desselben Vulkanes zutage. Die 
ursächlichen Zusammenhänge reichen aber oft viel 
weiter, und manche Eruptionszyklen und Gesteins- 
reihen scheinen unter ähnlichen Umständen pri- 
mär überall gültige Gesetze zu vertreten. So wer- 
den granitische und syenitische Gesteine fast 
stets von pegmatitischen Gängen durchbrochen, 
deren Intrusion sich direkt an die Erstarrung des 
Hauptstocks anschließt. Zwei Reihen der Ge- 
steinsassoziation kommen in den extremen Glie- 
dern meist getrennt, in den Mittelgliedern nicht 
selten gemeinsam vor, die sogenannten pazifischen 
und atlantischen Sippen (Kalkalkali- und Alkali- 
reihen). Zeigt sich in der ersten Reihe eine ziem- 
lich strenge Abhängigkeit des CaO-Gehaltes der 
Plagioklase vom Gesamtgehalt der Basen zwei- 
wertiger Metalle, so fehlt diese in den anderen Ge- 
steinen, die neben Alkalifeldspäten auch die weni- 
ver SiO.-reichen Feldspatstellvertreter (Nephelin, 
Analeim, Leueit) besitzen. Für die eine Reihe 
scheinen Gleiehgewiehtsverschiebungen nach der 
Gleichung 
2 RSiO, = RsSiO, + Sid, 
besonders maßgebend zu sein; fiir die andere Reihe 
auBerdem noch 
K,Al,0,.6 SiO, = K,Al,O,.4 SiO, +2 SiO, 

beziehungsweise 

Na,Al,O, .6 SiO, Z Na,Al,0, .2 SiO, + 4 SiO,. 


Fortsetzung folgt. 


Die Entstehung der Kurzsichtigkeit. 
Von Augenarzt Prof. Dr. G. Lerinsohn, Berlin. 


Die hohe Bedeutung einer Lösung des Pro- 
blems von der Entstehung der Kurzsichtigkeit 
liegt hauptsächlich darin, daß mit einer Auf- 
deckung der Entstehungsursache gleichzeitig auch 
die richtige Waffe gegen die ungeheure Verbrei- 
tung der Kurzsichtigkeit und ihre zahlreichen 
Schädigungen gefunden ist. Wenn trotz der 
außerordentlich zahlreichen Bemühungen auf 
diesem Gebiete die erzielten Erfolge nur recht 
minimal genaunt werden können, so muß der we- 
sentliche Grund für diese Erscheinung auf die 


95 
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zurzeit völlig ungenügende Erkenntnis des ge- 


nannten Problems zurückgeführt werden. 


Die Kurzsichtigkeit eine Folge der Naharbeit. 


Da es seit langem bekannt und durch zahl- 
reiche Statistiken immer von neuem bewiesen ist, 
daß die überwiegende Mehrzahl aller Fälle von 
Kurzsichtigkeit in der Schule entsteht, und daß 
die Kurzsichtigkeit um so mehr gefördert wird, 
je größer die Anforderungen sind, welche an den 
Sehüler gestellt werden, so hat man in erster Linie 
die Naharbeit für die Entstehung der Kurzsichtig- 
keit geltend gemacht. Die meisten und bekannte- 
sten Myopietheorien basieren infolgedessen darauf, 
daß es die bei der Naharbeit wirksamen Faktoren, 
die Konvergenz und Akkomodation des Auges sind, 
deren verstärkter Tätigkeit die Entstehung der 
Kurzsichtigkeit zuzuschreiben ist. Natürlich han- 
delt es sich hier nur um die Fälle von Achsen- 
Form der Kurzsichtigkeit, welche 
dureh Verlängerung des Auges zustande kommt, 
nicht um die seltenen Fälle von Kurzsichtigkeit 
infolge vermehrter Brechung der Augenmedien, 


myopie, die 


insbesondere der Linse, Fälle, die vorzugsweise im 
späteren Lebensalter zur 
Das Zustandekommen der Dehnung durch Konver- 
eenz oder Akkomodation führte man auf die ver- 
mehrte Tätigkeit der äußeren resp. «les inneren 
Augenmuskels zurück, durch welche das Auge 
unter einen erhöhten Druck gebracht und wegen 
seiner im jugendlichen Zustande 
Nachgiebigkeit allmählich gedehnt werden soll. 
Da die Verlängerung des Auges im sagittalen 
Durehmesser um 1 mm schon eine Kurzsichtigkeit 


Beobachtung gelangen. 


vorhandenen 


von 3 D. bedingt, so genügt ja schon ein geringer 
Grad von Dehnung, um auf diese Weise leicht 
Kurzsichtigkeit zu erzeugen 
schon besteht, allmählich zu erhöhen. 


resp. diese, wo sie 


Unrichtigkeit der bisherigen Myopietheorien. 


Alle diese Muskeltheorien sind auf zwei fal- 
schen Voraussetzungen aufgebaut. Einmal ist mit 
Sicherheit auszuschließen, daß die bei der Kurz- 
sichtigkeit auftretenden charakteristischen 
anatomischen Veränderungen durch die Druck- 
steigerung im Auge entstanden sind. Wir sind 
über die Folgen dieser Drucksteigerung sowohl im 
jugendlichen wie im Auge.des Erwachsenen sehr 


sehr 


genau orientiert. Wir wissen sowohl aus sehr 
zahlreichen klinischen Beobachtungen, als auch 
exakten anatomischen Untersuchungen, daß die 


bei der Kurzsichtigkeit auftretenden Veränderun- 
gen im Auge von denjenigen, die bei Druckver- 
mehrung des Auges gefunden werden, völlig ver- 
schieden sind, daß beide nieht das geringste mit- 
einander gemein haben. Dann aber haben die 
Untersuchungen von Heß und Heine!) für die 
Akkomodation, sowie die Untersuchungen des Ver- 


') Heß und Heine, v. Griifes Archiv f. Ophthalm. 
Bd: 46, 2. 


Die Natur- 
wissenschaften 
fassers') für die bei der Naharbeit in Frage kom- 
menden Bewegungen der Augenmuskeln einwand- 
frei bewiesen, daß eine Druckvermehrung hierbei 
überhaupt nicht existiert, oder daß diese so mini- 
mal ist, daß sie nie und nimmer eine anatomische 
Veränderung hervorrufen kann. Mit diesem 


Nachweis sind alle Muskeltheorien erledigt. Das 
eilt auch für die sehr beliebte Stillingsche 
Theorie, nach welcher die Dehnung des Auges 


von einem bestimmten Muskel abhängen (Museul. 
obliq. super.) und weniger die Folge einer direkten 
Muskelwirkung sein, als durch den Widerstand 
hervorgerufen werden soll, welehen das Auge wälı- 
Wachstums an Muskel finder. 


rend des diesem 


Abgesehen davon, daß diese Theorie die 
verstärkte Tätigkeit eines Muskels während der 


Naharbeit annimmt, der in Wirklichkeit höchst 
wahrscheinlich sehr wenig in Aktion tritt, und daß 
sie gleichfalls eine Drucksteigerung voraussetzt, dic 
bestimmt nicht vorhanden ist, daß sie ferner den 
anatomischen Veränderungen bei der Kurz- 
sichtigkeit ganz und gar nicht 
wird hier ein neuer Faktor in Rechnung gesetzt. 
Entstehung der Kurzsichtigkeit 
tolle spielt. Das ist 
Wir wissen, daß das 
dem +. Le 
bensjahre ziemlich abgeschlossen ist. Von diesem 
bis zum 14. Jahre, also in der Zeit, in der di 
Kurzsichtiekeit vorzugsweise entsteht, wächst das 


Rechnung trägt, 


der bei der 
zweifellos so gut wie keine 
der Faktor des Wachstums. 


Wachstum des kindliehen Auges mit 


etwa 1 mm in allen 
Wachstum 
haupt nieht existiert, kann das Auge auch nieht 


dureh falsche 


minimal, 
Wenn aber ein 


Auge nur sehr 


Durchmessern. über 


dieses in eine Richtung gedriinet 


werden. 

Unberiicksichtigt geblieben ist die Tatsache, 
daß das Wachstum des kindlichen Auges nur sehr 
Anhängern der- 


eeringfügig ist, auch von den 


jenigen Theorie, die die Kurzsichtigkeit auf einen 


angeborenen Entwicklungsmangel der den Seh- 
nerveneintritt umgebenden Gewebe (Jäger, 


Schnabel, Elschnig) zurückführen. Da das Auge 
während der Entstehung der Kurzsichtigkeit in 
seinem Wachstum fast vollständig stillsteht, kann 
naturgemäß die angeborene Anlage nieht 
durch Wachstum vergrößert Dazu 
kommt, daß diese Theorie das für die Entstehung 
der Kurzsichtigkeit einzig bewiesene Faktum, die 
Naharbeit, völlige unberiicksichtigt läßt, und daß 
bei Kindern sowohl anatomisch, als auch klinisch 
(Untersuchungen des Verfassers bei Kindern im 
1. Lebensjahr) die für Myopie charakteristischen 
Veränderungen fast nie beobachtet werden. 


auch 
werden. 


Also um es noch einmal kurz zusammenzu- 
fassen: alle diese Theorien gehen von nachweis- 
lich falschen Voraussetzungen aus; selbst 
wenn diese Voraussetzungen richtig wären, so 
würden die Theorien im Widerspruch stehen mit 
den charakteristischen Verände- 


aber 


anatomischen 


1) @. Levinsohn, v. 
Bd. 76, 1, und Archiv. f. 


Gräfes Archiv f. Ophthalın. 
Augenheilk. Bd. 73, H. 2/3. 
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rungen, die bei der Kurzsichtigkeit angetroffen 

werden. 

Die Kurzsichtigkeit eine Folge der Rumpf- und 
Kopfbeugung. 

Gegenüber dem völligen Versagen der Myopie- 
theorien ist es dem Verfasser gelungen, eine 
Theorie über die Entstehung der Kurzsichtigkeit 
aufzustellen, welche dem bisher in der Myopiefrage 
angesammelten Tatsachenmaterial in hohem Grade 
gerecht wird und die außerdem durch einschlägige 
Versuche als einwandfrei erhärtet ist!). Die 
Theorie geht davon aus, daß bei der Naharbeit 
eleichzeitig mehr oder weniger eine Beugung des 
Rumpfes und Kopfes stattfindet, und daß dem- 
nach das Auge hierbei nach vorn fällt und der 
Schwerkraft der Erde unterliegt. Da das Auge 
im jugendlichen Zustand einen ziemlich beträcht- 
liehen Dehnunegsfihigkeit 
muß naturgemäß in diesem eine 
finden, etwa in dem Sinne, wie ein mit Wasser 
gefiillter an einem Faden aufgehiingter Gummi- 
ball gedehnt wird. Je länger und je intensiver 
die Rumpf- und ausfällt, um so 
stärker muß die Dehnung, um so größer die Kurz- 
sichtigkeit sein. 


Grad von besitzt, so 


Dehnung statt- 


Kopfbeugung 


The orie, 


Die Richtigkeit dieser Theorie wurde zuniichst 
Befestigung einer 


für die Richligkeit der obigen 


Be welst 


dadurch hewiesen, daß nach 
luftdichten, dem Auge angepaßten Guttapercha- 
kapsel, die mit einem Gummischlauch, Mareyscher 
Kapsel und Kymographion in Verbindung stand, 
die starke Verschiebung der Luftsäule bei jeder 
Kopfbeugung in Kurven graphisch 
Diese Versuche deeken sich 


Rumpf- und 
fixiert werden konnte. 
mit den Beobachtungen von Birch-Hirschfeld?), der 
das Vorriicken des Auges bei der Kopfbeugung in 
exakter Weise photographisch festgelegt hat. Das 
Auge sank nach diesem Autor bei der Kopfbeugung 
um 90° 1.7 mm nach vorn. Da der Sehnerv in 
der Orbita einen leicht Verlauf 
besitzt, so konnte der Einwand erhoben werden, 
der auch in der Tat erhoben worden ist, daß die 


geschlingelten 


Schlängelung desselben eine durch die Kopf- 
beugung bedingte Zerrung unmöglich macht. 


Untersuchungen von Weiß haben aber gezeigt, 
daß durch die während der Naharbeit stattfin- 
dende Konvergenz der Sehnerv mehr oder weniger 
gestreckt wird, so daß in Zustand das 
zerrende Moment der Schwerkraft voll und ganz 
Dazu kommt, daß die 


«liesem 


auf ihn einwirken kann. 
den Sehnerv umgebenden Widerstände, 
das prall gefüllte Fettpolster, daß ferner die dem 
Sehnerv Starre und die Befesti- 


vor allem 


innewohnende 


1) G. Lerinsohn, Das wesentliche Moment bei der 
Bericht über die 


Entstehung d. Kurzsichtigkeit. 
35. Versamml. d. ophthalm. Gesellsch. 
und Die Entstehung der Kurzsichtigkeit. 
S. Karger, Berlin 1912. 

2) Birch-Hirschfeld, Die 
Handb. d. 


Heidelberg 1908, 


Krankheiten der Orbita. 
Gräfe-Nämisch, gesamten Augenheilkunde, 


2. Aufl. 


Verlag 
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eung desselben nicht weit von seinem Eintritt 
in das Auge durch die Zentralgefäße, eine voll- 
ständige Streekung desselben bei der Beugung 
verhindern und dadurch die schädigende Einwir- 
kung der Schwerkraft auf das Auge in ganzem 
Umfange zur Geltung kommen lassen. 

Diese Zerrung muß nun Veränderungen her- 
vorrufen, welche sich mit denjenigen, die bei der 
Kurzsichtigkeit angetroffen werden, vollkommen 
decken. Die für Myopie charakteristischen Ver- 
änderungen bestehen bekanntlich in sichelförmi- 
gen atrophischen Partien der Aderhaut, die ihren 
Anfang von dem Schläfen-, ein wenig nach unten 
verichteten Rande des Sehnerveneintritts nehmen 
und sich entweder nach der Schläfenseite immer 
mehr entwickeln oder mit der Zeit den ganzen 
Sehnerven umkreisen. Dazu kommen Dehnungen 
und Zerrungen der Aderhaut im Mittelpunkt des 
Auges, Verschiebungen der Netz- und Aderhaut 
am Nasenrande des Sehnerveneintritts, Schlänge- 
lunge der Sehnervenfasern und anderes mehr. 
Wenn man berücksichtigt, daß der Sehnerv von 
der Nase nach der Sehläfenseite zieht, so muß 
die Schwerkraft das Auge am Sehnerveneintritt 
aus rein physikalischen Gründen bei der Kopf- 
beugung einmal nach der Nasenseite zu verschie- 
ben, andererseits vom Sehnerven loszutrennen die 
Tendenz haben. Fak- 
toren, welche das Zustandekommen der oben an- 
plausibel 


Das aber sind die beiden 


eeführten Veränderungen äußerst 
machen und es sehr gut verstehen lassen, warum 
eerade die ersten Veränderungen am Schläfen-, 
meist ein wenige nach unten gerichteten Rande des 
Sehnerveneintritts Natürlich werden 
angeborene Abweichungen im anatomischen Ver- 
halten des Sehnerveneintritts auf die Art der 
dureh die Sehwerkraft bedingten Veränderungen 
nieht ohne Einfluß bleiben, im ganzen 
aber werden die bekannten und sowohl in ihrem 
Beginn wie in der Entwicklung der 
Kurzsichtigkeit eharakteristischen Veränderungen 
die Regel bleiben. Die sehr plausible Deutung 
der bei Kurzsichtigkeit auftretenden anatomischen 
Veränderungen durch Beugung des Kopfes muß 


auftreten. 


J 
eroßen 


späteren 


nach den bis- 
herigen Theorien gerade Veränderungen 
eine sehr gekünstelte und zum Teil widerspruchs- 
hatten. 


um so mehr betont werden, als 


diese 


volle Erklärung gefunden 


Naharbeiter ohne Kopfbeugung werden nicht kurz- 
sichtig. 

Auch noch aus einem anderen Grunde ist die 

aufgestellte Theorie geeignet, 

Es war immer aufgefal- 


von dem Verfasser 
aufklärend zu wirken. 
len, daß unter den Berufsklassen, welehe sich mit 
intensivster Naharbeit beschäftigten, bei den Uhr- 
machern, Juwelieren und Goldarbeitern, ferner 
bei den Feinstiekerinnen der Prozentsatz an Kurz- 
sichtigkeit ein relativ geringer blieb. Man hat 
diese sehr auffallende Tatsache durch künstliche 
Hypothesen zu erklären versucht. Die einen 
führten den verringerten Prozentsatz darauf zu- 








648 Levinsohn: Die Entstehung der Kurzsichtigkeit. 


rück, daß die Vertreter dieser Berufe gewöhnlich 
nur mit dem einen Auge, also verringerter Kon- 
vergenz arbeiten, die anderen darauf, daß in die- 
sen Berufen die Augen während der Arbeit 
keine kleinen zuekenden Bewegungen wie beim 
Lesen ausführen. Diesen ganz willkiirlichen Ver- 
mutungen gegenüber mag nochmals auf die Un- 
tersuchungen des Verfassers hingewiesen sein, 
welche gezeigt haben, daß sowohl bei der Kon- 
vergenz als auch den kleinen Bewegungen des 
Auges entweder gar keine oder so gut wie keine 
Drucksteigerung und daher auch keine Dehnung 
stattfindet, ferner, daß die bei der Kurzsichtigkeit 
vefundenen Veränderungen dieser Theorie aufs 
strikteste widersprechen. Die Erklärung für den 
geringen Prozentsatz an Kurzsichtigkeit bei den 
venannten Berufsklassen ist eine sehr einfache 
und deekt sich vollständige mit der von dem Ver- 
fasser aufgestellten Theorie. Die Uhrmacher, 
Juweliere und Goldarbeiter arbeiten nämlich auf 
niedrigen Schemeln an hochgestellten Arbeits- 
tischen, die Feinstickerinnen haben ihre Arbeiten 
in groben Rahmen ausgespannt, welche dem Auge 
verade gegenüberstehen, oder die in einem klei- 
nen Rahmen eingeschlossene Arbeit wird dureh 
ein Schraubgewinde dem Auge möglichst genähert. 
In allen diesen Fällen wird daher die Arbeit mit 
stark angenähertem Auge. aber in einer relatiy 
geraden Haltung verrichtet, und das schädigende 
Moment der Rumpf- und Kopfbeugung spielt bei 
diesen Arbeitern nur eine zeringe Rolle. 


Ba prrime ntelle Erzeugu ng der A urzsie htigheil, 


Die angeführten Beweise für die Richtigkeit 
obiger Theorie waren bisher nur theoretischer 
Natur. Wenn diese Theorie riehtig ist, so mußte 
es auch gelingen, auf der Grundlage derselben 
Kurzsichtigkeit experimentell zu erzeugen. Der 
Verfasser hat daher Tierversuche angestellt, zu- 
nächst an Jungen Kaninehen. Wunden und 
Katzen. die täglich für mehrere Stunden des 
Tages in eine Stellung gebracht wurden, bei der 
der Kopf nach abwärts gerichtet war. Die Tiere, 
die diese Prozedur sehr gut vertrugen, wurden 
nach vorheriger sorgfältiger Refraktionsbestim- 
mung unter Atropin. welches die Akkomo- 
dation  liihmte, in Zwischen- 
räumen untersucht. Es gelang, auf diese Weise 
12 Tiere zu erhalten, die nach längerer resp. kür- 
zerer Zeit (8 bis 90 Tagen) eine allmählich zu- 
uchmende Kurzsichtigkeit von 1 bis 4.5 D. auf- 
wiesen, Ophthalmoskopische Veränderungen wur- 


verschiedenen 


den allerdings an diesen Tieren nieht beobachtet. 
Diese Versuche sind von Possek') nachgeprüft und 
in vollem Umfang bestätigt worden. 

Aber diese Versuche befriedigten den Ver- 
fasser nieht ganz. Kinmal, weil es sich um Augen 
handelte, deren anatomiseher Bau dem menseh- 

') RR. Possek, Die Ursachen, Verhütung und Be 
handlung der Sehstörungen bei Sehulkindern. 17. in 
ternat. Kongreß London, Sektion XVII, 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
lichen gegenüber nieht unwesentliche Unterschiede 
aufweist, dann aber, weil die Versuchsanordnung 
bei diesem Tiermaterial eine ziemlich grobe sein 
mußte. Die Versuche wurden daher wiederholt 
und zwar an jungen Affen, deren Augen mit den- 
jenigen des Menschen eine sehr große Ähnlichkei: 
besitzen!). Die Affen wurden in kleine der Gröbe 
der Tiere entsprechende Kästchen eingeschlossen, 
so daß der Kopf oben herausragte und frei be- 
weglich blieb, aber durch Verlängerung der 
Rückenwand der Kästehen verhindert wurde, sieh 
über die Wirbelsäule nach rückwärts zu bewegen. 
Die Kästehen wurden dann leicht schräg, etwa in 
einem Winkel von 10° zur Tischoberfläche aufge- 
stellt und der Affe infolgedessen gezwungen, die 
Augen senkreeht nach abwärts zu richten; die Ent- 
fernung zwischen dem Knotenpunkt der Augen 
und der Tischplatte, auf der einige Rüben lagen, 
betrue 14 em. Die Augen befanden sich hier in 
einer Stellung, «die mit derjenigen des Kindes 








Versuchsanordnune zur absiehtlichen Erzeugung von 

Kurzsiehtigkeit an Affen: der Affe wird veranlaßt, 

die Augen andauernd senkrecht nach unten zu riehten. 

Das Auge fällt hierbei unter der Einwirkung der 
Schwerkraft nach vorn. 


beim Sehreiben und Lesen sehr große Ähnlichkeit 
besitzt. Zum besseren Verständnis der Versuchs- 
anordnung ist dieselbe hier im photographischen 
Bilde wiedergegeben. Die täglich für einige 
Stunden 
dur ertrugen die Tiere ohne die geringste 


ausgeführte, sehr harmlose  Proze- 


Gesundheitsschädigune. Von sechs Affen, 
unter denen sich zwei Kontrolltiere befan- 
den. gingen aber vier Tiere an Tuberkulose 
sehon nach kurzer Zeit cin, die beiden 
anderen wurden 9 und 12 Monate am Leben er- 
halten. Bei dem einen normalsichtigen Affen 
betrur die Refraktion des Auges am Ende der 
Untersuchung 9 D. und 7 D. bei dem 
weiten Affen, der sehon bei Beginn der Unter- 
suehunge eine geringe Kurzsiehtigkeit aufwies, 


1, G. Lerinsohn, Die Entstehung der Kurzsichtig 
keit, mit Demonstration kurzsichtig gemachter Affen. 
Bericht über die 39. Versamml. d. ophtlalm. Gesell 
schaft. Heidelberg 1915, 
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3 D.). steigerte sich diese im Verlauf von 
12 Monaten auf —14D. und —15). Die Zu- 
nahme der Refraktion erfolgte langsam und all- 
mählich. etwa alle 8 bis 14 Tage um % D., in der 
etzten Zeit wurde häufig ein Stillstand in der 
Zunahme beobachtet. Gleichzeitig mit dem hohen 
(irade der Kurzsichtigkeit traten nun Verände- 
“gen am Rande des Sehnerven auf, die sieh 
langsam verstärkten, aber erst nach Monaten 
deutlich in Erscheinung traten. Es handelte sich 
im eine deutliche Konusbildung am Schläfen- 
und eine Supertraktionsbildung am — nasalen 
Rande, Veränderungen, die für Nurzsichtigkeit 
veradezu typisch sind. 

Außerordentlieh eharakteristisch und von ganz 
wsonderer Bedeutung war dann der histologische 
Befund dieser Augen'). Dieser war ausgezeichnet 
durch alle diejenigen Merkmale, die bei der 
Kurzsichtigkeit am menschlichen Auge so oft zur 
Beobachtung gekommen sind, nur dab sie beim 
\ffen in einer Reinheit und Chersichtlichkeit 
zutage traten, wie sie beim Menschen infolge der 
sekundären Veränderungen fast nie angetroffen 


verilen. 
Wie hlighe iH der Affenversuche, 


Den Versuchen am Affenauge muß cine ganz 
wsondere Bedeutung zuerkannt werden, 

1. weil die Kurzsichtigkeit bei Affen, abgesehen 
on vereinzelien Fällen geringen Grades im allge- 
meinen unbekannt ist. 
Kurzsiehtiekeit wie bei den Versuchstieren nie- 


jedenfalis hochgradige 


nals beobachtet worden ist, 

2. weil die hier nachgewiesenen histologischen 
Veränderungen gleichfalls noch niemals beim 
\ffen festgestellt sind. 

3. weil die Entwicklung der Myopic, das Auf- 
reten der ophthalmoskopischen Abweichungen 
ual die Ausbildung der histologischen Verände- 
rungen einer sehr harmlosen Versuchsanordnung, 
ämlich der vorübergehenden Horizontalstellung 
der Tiere ihre Entstehung verdanken. 

Durch die Versuche der Affen ist der exakte 
Beweis erbracht, daß in der Tat nur in der Beu- 
ung des Rumpfes und Kopfes und der dadureh 
«dingten Einwirkung der Sehwerkraft auf das 
Auge dasjenige schiidigende Moment der Nah- 
ırbeit gesucht werden muß, das die Dehnung des 
\uges, d. h. Kurzsichtigkeit. zur Folge hat. 


Disposition für die Entstehung der Kurz- 
stiehtigkeit. 


Es bleibt nun noch übrig, auf diejenigen Fak- 
oren, welehe neben der Beugune des Rumpfes 
und Kopfes auf die Entstehung der Kurzsichtig- 
keit einen Einfluß besitzen, mit kurzen Worten 
vinzugehen. Da kann es zunächst keinem Zweifel 
interliegen, daß die Kurzsichtigkeit sich vorzugs- 

') @. Levinsohn, Über den histolog. Befund kurz 
stehtir gemachter Affenaugen und die Entstehung der 
Kurzsichtigkeit. v. Griifes Archiv f. Ophthalmologie 
Dil, 88, 3. Heft, S. 452, 1914. 
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weise in denjenigen Augen entwiekeln wird, die 
für die Dehnung eine besondere Disposition be- 
sitzen. Das Moment der Disposition spielt natür- 
lieh bei der Kurzsichtigkeit die eleiche Rolle. 
wie bei allen anderen Krankheiten resp. Ent- 
wicklungsstérungen. Bezüglich der ererbten An- 
lage wird man aber nieht umhin können zu be- 
nn, daß über 50 % aller Gebildeten 
dureh die Schule kurzsichtig werden, und dab es 
daher gar nicht überraschen kann, wenn so auber- 


riicksichtig 





ordentlich hiiufig wenigstens der eine der Eltern 
kurzsichtig gefunden wird. Daß abgesehen von 
den Eltern in den weiteren Graden der Verwandt- 
sehaft fast immer Kurzsichtige angetroffen wer- 
den, ist unter diesen Umständen geradezu selbst- 
verständlich. Von viel größerer Bedeutung als 
die angeborene Veranlagung scheint die erwor- 
bene Disposition zu sein. Es hat sich gezeigt, 
daß die Kurzsichtigkeit vorzugsweise bei sehwäch- 
lichen Individuen aufzutreten’ pflegt. namentlich 
ist auch die Beobachtung gemacht worden, dab 
Myopie sieh im Gefolge erschöpfender Krank- 
heiten. wie Scharlach, Masern, Diphtherie, einzu- 
stellen pflegt. Der Grund für diese Erscheinung 
liegt darin. daß dureh diese Krankheiten alle 
Gewebe, demnach aueh die Lederhaut des Auges, 
in ihrer Widerstandsfihigkeit geschädigt werden, 
und daß letztere dem dehnenden Zuge der Schwer- 
kraft um so leichter Folge leistet. 

Kine besondere Disposition für die Ausbildung 
der höheren Grade von Kurzsichtigkeit kommt 
den Fällen mit angeborener Myopie zu. Diese 
Fälle sind allerdines nur selten. Von früheren 
Untersuchern ist das seltene Vorkommen ange- 
borener Kurzsichtigkeit fast durchweg betont 
worden. Unter 50 Kindern im ersten Lebensjahr 
hat der Verfasser nach Akkomodationslähmung 
unter Atropinmydriasis nur bei einem Kinde 
eine Kurzsichtigkeit von 4 und 4,5 D. festgestellt, 
bei der großen Mehrzahl aller Kinder war der Bau 
des Auges mehr oder weniger übersichtig. Die 
hochgradige Kurzsiehtigkeit dürfte daher nur 
selten eine angeborene sein und sieh in der Regel 
auf der Basis der Normal- resp. Übersichtigkeit 
entwiekeln. Kin prinzipieller Unterschied zwi- 
sehen einem weniger und hochgradig kurzsichti- 
ven Auge besteht nieht. Die Trennung in zwei 
vanz versehiedene Formen (Schul- und ange- 
borene Kurzsiehtigkeit) ist rein willkürlich und 
nur von klinisehen Gesiehtspunkten aus gemacht 
worden, da siehere Grenzen zwischen beiden For- 
men fehlen. Wir können während der Entwick- 
lung fast niemals mit Sicherheit feststellen, 
welehe Form vorliegt. und ob nieht die letztere 
in die erstere übergehen wird. vor allem aber ist 
das anatomische Substrat in beiden Formen 
durchaus das gleiche und nur auch nieht ein- 
mal immer dem Grade nach verschieden. In- 
wieweit bei dem Auftreten hochgradiger Kurz- 
sichtigkeit. da wo die Naharbeit keine Rolle ge- 
spielt hat. also insbesondere bei Landarbeitern, 


neben der Veranlagung angeborener oder er- 
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worbener Disposition — das Moment der Rumpf- Den Inhalt des Buches wollen wir kurz skizzieren. 


und Kopfbeugung wirksam gewesen ist, mag hier 
unerörtert bleiben, da klinische Untersuchungen 
nach dieser Richtung nicht vorliegen. 


Wirksame Bekämpfung der Kurzsichtigkeit. 


Die Auffassung, daß bei der Entstehung der 
Kurzsichtigkeit als schädigendes Moment in 
erster Linie die Rumpf- und Kopfbeugung in 
Frage kommt, kann auf Grund der angeführten 
Tatsachen nicht bezweifelt werden. Eine wirk- 
same Bekämpfung wird daher nur Aussicht auf 
Erfolge haben, wenn sie vorzugsweise auf Aus- 
merzung dieser Sehädigung beim wachsenden 
Individuum gerichtet ist. In zweiter Linie wird 
eine Herabsetzung der Disposition, welche das 
Auftreten der Kurzsichtigkeit begünstigt, ange- 
strebt werden müssen. Aufgabe der Hygiene, ins- 
besondere auf dem Gebiete der Schule, wird es 
sein, dureh Aufklärung der Bevölkerung und ge- 
eienete Maßnahmen der außerordentlichen Ver- 
breitune der Kurzsichtigkeit mit allen ihren 
Schidigungen wirksam zu begegnen. 


Besprechungen. 


Planck, M., Eight lectures on theoretical physics, 
delivered at Columbia University in 1909, Trans- 
lated by A. P. Wills, New York, Columbia Uni- 
versity, 1915. 130 8. 

Die acht Vorlesungen, die Mar Planck im Frühjahr 
1909 als foreign lecturer an der Columbia-Universitiit 
gehalten hat, sind in deutscher Sprache schon im Jahre 
1910, also drei Jahre vor der Griindung dieser Zeitschrift, 
im Verlag von S. Hirzel (Leipzig) erschienen. Da in- 
folgedessen die Bedeutung des Werkes an dieser Stelle 
noch nicht gewürdigt worden ist, so sei es jetzt, bei 
(relegenheit des Erscheinens der englischen Übersetzung, 
gestattet. die Besprechung nachzuholen. 

Planck hat in diesem höchst lesenswerten Buche den 
damaligen Stand des Systems der theoretischen Physik 
meisterhaft gezeichnet. In verhältnismäßig knapper 
Form, wie sie durch die Natur der Vorlesung geboten 
war, findet der Leser hier wichtige Abschnitte aus der 
Thermodynamik der kinetischen Gastheorie, der 
Wärmestrahlung und der Relativitätstheorie behandelt. 
Überall ist der Kern der Probleme in schöner und 
lichtvoller Weise herausgeschält, überall die Originali- 
tät der Darstellung gewahrt; denn auf allen diesen 
Gebieten sind Plancks eigene Forschungen bahn- 
brechend und fördernd gewesen. Manche Entwicke- 
lungen, besonders im Gebiet der Quantenlehre, haben in 
den letzten sieben Jahren Veränderungen erfahren, zum 
Teil hat sie Planck selbst modifiziert. Auch ist durch 
die Schaffung der Einsteinschen Gravitationstheorie 
die Relativitätstheorie bedeutend verallgemeinert und 
erweitert worden. Trotzdem ist, dem Wunsche des 
Verfassers gemäß, bei der englischen Übersetzung von 
einer Veränderung des Originals abgesehen worden. 
Und dies mit vollem Recht! Denn nur so kann man 
in Gebieten, wo die Ideen in starkem Flusse sind, den 
historischen Entwicklungsgang der fraglichen Theo- 
rien verfolgen und durch Vergleich der damaligen mit 
den heutigen Anschauungen die Fortschritte ein- 
schützen. 


Die erste Vorlesung wirft die Frage auf, in welche: 
Weise man am sachgemiiBesten das System der theo 
retischen Physik gliedern könne. Planck entscheidet 
sich fiir die Einteilung aller physikalischen Prozesse 
in reversible und irreversible. Der Begriff und die 
Existenz irreversibler Vorgiinge in der Natur sind 
eng verkniipft mit dem zweiten Hauptsatz der Thermo 
dynamik, der durch Einführung des Entropiebegriffes 
nach Clausius formuliert wird. Eine rein thermo 
dynamische Anwendung des zweiten Hauptsatzes bringt 
die zweite Vorlesung. llier werden durch Benutzung 
eines an Gibbs ankniipfenden thermodynamischen Po 
tentials die Gleichgewichtszustiinde in verdünnten 
Lösungen nach einer einheitlichen Methode behandelt, 
und so z. B. die van’t Hoffschen Gesetze der Siede 
punktserhöhung der Gefrierpunkts- und Dampfdruck- 
erniedrigung und des osmotischen Druckes gewonnen. 


In der folgenden Vorlesung wird der Entropie 
begriff durch Einführung der atomistischen Theori 
der Materie vertieft und die Boltzmannsche Beziehung 
zwischen Entropie und Zustandswahrscheintichkeit het 
gestellt. Auf Grund dieser fundamentalen Beziehung 
werden in der vierten Vorlesung die Gesetze abgeleitet. 
die das Verhalten der idealen Gase im Gleichgewichts 
zustand beherrschen, das Maxwellsche Verteilungsgesetz 
der Molekülgeschwindigkeiten und die Gesetze von 
Boyle, Gay-Lussac und trogadro. Die fünfte und 
seehste Vorlesung enthalten die Plancksche Theorie det 
Wärmestrahlung. Nach einer Übersicht über die 
Grundbegriffe dieser Lehre wird zuerst der rein elek 
trodynamische Teil behandelt, nämlich das bekannte 
Problem des Resonators im Strahlungsfelde, dessen 
Durchführung in der Beziehung zwischen der spektralen 
Strahlungsintensität des Feldes und der mittleren Re 
sonatorenergie gipfelt. Der zweite Teil der Theorie 
ist statistischer Natur. In ihm wird die Grundidee deı 
Quantenvorstellung entwickelt, in der Form, daß den 
Elementargebieten gleicher Wahrscheinlichkeit in der 
Zustandsebene des Resonators endliche Größe zukommt 
Es ist dies wesentlich dieselbe Formulierung der Quan- 
tenhypothese, die Planck in seinen jüngsten Arbeiten 
über die Struktur des Phasenraumes erweitert und 
ausgebaut hat. Aus der Quantenforderung folgert er 
die ganzzahligen diskreten Energiewerte des Reso 
nators. Unter der Voraussetzung dieser quantenhaften 
Teilung der Resonatorenergie wird die Wahrschein- 
lichkeit fiir einen bestimmten Zustand des Resonators 
und daraus mit Hilfe der Boltzmannschen Beziehung 
die Entropie des Resonators als Funktion seiner mitt- 
leren Energie berechnet. Durch Einführung der Tem 
peratur bei Anwendung des zweiten Hauptsatzes uni 
Verknüpfung mit dem Resultat des elektrodynamischen 
Teiles folgt schlieBlich die spektrale Strahlungsintensi 
tät als universelle Funktion von Schwingungszahl und 
Temperatur, d. h. das Strahlungsgesetz des schwarzen 
Körpers. 

Die beiden letzten Vorlesungen sind der allgemeinen 
Dynamik gewidmet. Hier wird das Hamiltonsche 
Prinzip der kleinsten Wirkung als beherrschende 
Macht aufgestellt und seine außerordentliche Frucht- 
barkeit an Beispielen aus der Mechanik, der Thermo- 
dynamik und der Elektrodynamik erläutert. 

Den Schluß bildet ein kurzer Abriß des Lorentz- 
Einsteinschen Relativitätsprinzips, seiner Entstehungs- 
geschichte, seiner mathematischen Formulierung und 
seiner weittragenden Folgen in den verschiedenen Ge- 
bieten der Physik. F. Reiche, Berlin. 
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Weber, R. H., und R, Gans, Repertorium der Physik. 
1. Band: Mechanik und Wärme. Leipzig und Berlin, 


B. G. Teubner, 1915/1916, I. Teil: XII, 434 S. und 
126 Fig. Preis geb. M. 8—. II. Teil: XIV, 613 S. 


und 72 Fig. Preis geb. M. 12,—. 

Das Werk, dessen 1. Band uns hier vorliegt, soll 
auf dem Gebiete der Physik ein Analogon zu dem be- 
kannten Pascalschen Repertorium der Mathematik dar- 
stellen. Allerdings lag es, wie die Verfasser im Vor- 
wort betonen, in der Natur der Sache, daß die knappe 
Form des Pascalschen Werkes nicht nachgeahmt werden 
konnte. Denn bei vielen physikalischen Forschungs- 
ergebnissen ist gerade der Entwicklungsgang von lehr- 
reicher Bedeutung. 

Überblickt man die gesamte Arbeit, so weit sie bis- 
her der Öffentlichkeit übergeben worden ist, so kann 
man meiner Ansicht nach mit Freude feststellen, daß 
hier ein glückliches Unternehmen seinen teilweisen 
\bschluß gefunden hat. Das Buch wird in der Tat 
jedem produktiv Arbeitenden willkommene 
Orientierung und die Spezial 
literatur bieten. 

Der 1. Band besteht aus zwei getrennten Teilen. 
Im 1. Teil wird die Mechanik, die Elastizitätstheorie 
und Hydrodynamik von R. Gans und die Akustik von 
F. A. Schulze behandelt. Der 2. Teil bringt die Theorie 
der Kapillaritiit; die Lehre von der Wärme und der 
Wiirmeleitung, und die kinetische Gastheorie, alle be- 


eine 


eine Einführung in 


arbeitet von R. H. Weber. Den Schluß bildet die 
statistische Mechanik, von der Hand von Paul Hertz. 
Auf den Inhalt näher einzugehen ist hier nicht 


möglich. Nur auf wenige einzelne Punkte möchte ich 
auffielen. So enthält 
der Artikel über kinetische Gastheorie eine Reihe von 
Ungenauigkeiten. die leicht zu verbessern wären. Z. B. 
Maxwellschen Verteilungsgesetzes 
fehlerhaft. Ferner sollte bei der 
Reibung und Wärmeleitung in Gasen 
erstens auf die Sommerfeldsche Verbesserung deutlich 
hingewiesen bekanntlich zu der experi- 


hinweisen, die mir beim Lesen 


ist der Beweis des 
in Teil II. Nr. 204 
Behandlung der 


werden, die 


mentell gut bestätigten Formel x pe nc, führt (nicht 
zu den. Formeln (3) und (4) der Nummer 213), zweitens 
aber sollte betont werden, daß das Maxwellsche Gesetz 
bei diesen Vorgängen. prinzipiell nicht gilt. 

Indessen sind dies geringfügige Versehen, die den 
Eindruck des Ganzen nicht beeinträchtigen. 

Mit großer Genugtuung wird auch der Eingeweihte 
die Zusammenfassung kleinerer Spezialfragen oder die 
Ergebnisse eines gréBern Gebietes an sich vorüberziehen 
lassen. So sei z. B. besonders hingewiesen auf das 
die Theorie der Schwingungen im 1. Teil, 
und auf die ausführliche Darstellung der statistischen 
Mechanik durch Paul Hertz, in der‘ der Verfasser das 
schwierige und voller steckende Gebiet 
kritisch durchleuchtet und tiberall mit For- 
sehungsarbeiten durchsetzt hat. 


Kapitel über 


Probleme 
eigenen 
F. Reiche, Berlin. 
Kayser, H., Lehrbuch der Physik für Studierende. 

5. verbesserte Auflage. Stuttgart, Ferdinand Enke, 

1916. XIT. 554 S. und 349 Textfiguren. Preis geh. 

M. 13,40. 

Ein Lehrbuch der Experimentalphysik, das in 
25 Jahren 5 Auflagen erlebt hat, und dessen Verfasser 
ein berühmter Universitiitslehrer ist, ist bekannt ge- 
nug. um noch besonderer -Empfehlung zu bedürfen. 
Es hat aber auch seine Brauchbarkeit deutlich genug 
bewiesen, um nicht andererseits einen Einwand, der 
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dagegen erhoben werden muß, zu ertragen. Dieser 
Einwand, der sich übrigens mehr oder weniger gegen 
viele Lehrbücher der Experimentalphysik erheben läßt, 
betrifft die Behandlung der technischen Anwendungen 
der, Physik. ‘ 

Daß die Lehrbücher der Experimentalphysik tech- 


nische Dinge nur nebenher behandeln, gleichsam in 
Ergiinzungen und Zusätzen, ist durchaus berechtigt. 


Auch das ist berechtigt, daß sie sie nicht eingehender 
behandeln als erforderlich ist, um einen Ausblick von der 
Theorie in die Wirklichkeit zu geben, und um die mehr 
oder weniger trockenen theoretischen Auseinandersetzun- 
gen an greifbaren Dingen Leben gewinnen zu lassen. Be- 
schriebe man .die Maschinen, Apparate und dergleichen 
um ihrer selbst willen, so würde jede Konstruktion 
ähnlicher Art den gleichen Anspruch darauf haben, 
und zwar in jeder technischen und jeder naturwissen 
schaftlichen Disziplin, die in der Physik wurzelt. Ein 
Lehrbuch der Physik kann aber unmöglich alle daraus 
entspringenden Forderungen erfüllen. Seine Aufgabe 
ist erfüllt, wenn es die Prinzipien so klar beschreibt, 
daß, wer in einem Sonderfache physikalischen Ur- 
sprungs ein Lehrbuch zu Rate zieht, dessen Darlegun- 
gen folgen kann. Mehr ist nicht erforderlich. Aber 
ein gewisses Mindestmaß muß man auch hier erwarten, 
und zwar sowohl hinsichtlich des Umfanges, wie hin 
sichtlich der Zuverlässigkeit. Es darf gefordert wer 





den, daß das, was das Buch über technische Dinge 
bringt - es mag noch so wenig sein —, vor den 
Augen des technischen Sachkenners bestehen kann. 
Aber in dieser Beziehung lassen die physikalischen 
Lehrbücher im allgemeinen viel zu wünschen übrig. 
Selbstverständlich liegen den Verfassern, da sie nur 
eine geringe Berührung mit der Praxis haben, tech 
nische Dinge meist fern, und sie können daher deı 


Information an wirklich zuständiger Stelle, sei es 
einer literarischen oder einer persönlichen, nicht ent 
raten. — Wo die Grenze für den Umfang des Dar- 
zustellenden zu ziehen ist, ist natürlich schwer zu 
sagen, aber im allgemeinen wird man sich leicht dar 
über einigen, was bestimmt nicht fehlen darf. 

Das Kaysersche Buch steht diesen Fragen ziemlich 
indifferent gegenüber, und der daraus entspringende 
Mangel macht sich jetzt recht fühlbar, denn der Wunsch, 
sich über die technischen Anwendungen der Physik zu 
unterrichten, ist bei den meisten jetzt viel größer als 
zu anderen Zeiten. Als Beweis dafür wird man den 
Erfolg der seit Kriegsbeginn in dritter Auflage er- 
schienenen „Physik im Kriege“ von Auerbach an- 
führen können. Daß ein Lehrbuch der Experimental- 
physik im Jahre 1916 erscheint und weder dem Luft- 
schiff noch dem Flugzeug eine Zeile widmet, ist eine 
Unterlassung, auf die man sicherlich .hinweisen darf, 
ohne sich in,den Verdacht eines Krittelers.zu bringen. 
Das Buch erwähnt zwar, daß die Existenzmöglichkeit 
des Luftballons auf dem Auftriebe beruht und bringt 
das übliche Rechenexempel über den Auftrieb eines mit 
Wasserstoff gefüllten Ballons von gegebenem Kubik- 
inhalte, aber das ist auch alles. Man wird aber von 
einem für: Studierende bestimmten Lehrbuch der Phy- 
sik jetzt verlangen können, daß man sich mit seiner 
Hilfe darüber unterrichten kann, worauf die Lenk- 
barkeit eines Luftschiffes beruht. Man wird vielleicht 
darauf verzichten, sich auch zugleich darüber unter- 
richten zu können, mit dem unstarren, dem 
halbstarren und dem starren System auf sich hat; 
ich glaube aber nicht, daß man in den Ruf eines Chau- 
vinisten geraten wird, wenn man erwartet, daß der 
Name Zeppelin in einem solchen Buche erwähnt. wird. 


was es 
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Die Lücken. die das Kaysersche Buch in diesen und 
ähnliehen Dingen zeigt. könnten die Vermutung nahe- 
legen, daß der Verfasser es grundsätzlich vermieden 
hat, technische Anwendungen der Physik zu be- 
sprechen. Aber das ist keineswegs der Fall, denn er 
erwähnt z. B. auch die elektrische Beleuchtung. be- 
schreibt im besonderen, und zwar mit einer Skizze, 
die Hefner-Altenecksche Differentialbogenlampe und 
die Beleuehtung durch Glühlampen. Auch die Nernst- 
lampe ist erwähnt. und die bloße Erwähnung, so kurz 
sie auch ist, würde vollkommen genügen, wenn sie 
nieht einen tatsächlichen Irrtum enthielte, Eine 
Nernstlampe, „bei der ein Magnesiastab erhitzt wird“, 
hat niemals existiert: und ebensowenig zutreffend wie 
die auf die Nernstlampe bezüglichen Angaben sind die 
auf die anderen Glühlampen beztiglichen. Die Dampf- 
maschine ist nur in der aus den elementaren Lehr 
biichern bekannten Form erwähnt. Nichts läge näher, 
ils im Anschluß an die Erwähnung des geringen Nutz- 
effektes der gewöhnlichen Dampfmaschine den Daimler 
motor und den Dieselmotor zu besprechen, da sie in 
instruktiver Weise die weitere Erläuterung des zwei 
ten Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie ge 
statten würden. Der Dieselmotor ist zwar in der 
Form eines in Parenthese stehenden Wortes erwähnt, 
hier aber irrtümlich, da man ihn der Beschreibung 
nach für einen Ottoschen Gasmotor halten würde, der 
statt mit Gas mit Öl betrieben wird. Die drahtlose 
Telegraphie ist nur in einigen Zeilen erwähnt, ohne 
irgendwie beschrieben zu werden. 


Seltsumerweise macht sich dieser Mangel der 
Behandlung technischer \nwendungen auch im 
“«ebiete der optischen Instrumente bemerkbar, 
einem «Gebiete, das fast von allen Lehrbüchern 


der Experimentalphysik eingehender behandelt zu 
werden pflegt. Nieht einmal die Brille und 
der jetzt so bekannte Begriff der Dioptrie (an 
Stelle der alten Brillennummer in’ Zoil) ist erwähnt. 
Das Galileische Fernrohr, das als Opernglas. ab 
vesehen von der Brille. sicherlich das weitest ver 
breitete optische Instrument ist, ist von der fast in 
allen Lehrbüchern zu findenden irrtümlichen Zeich 
nung des Strahlenganges begleitet. (Daß diese Figur. 
die von Euler stammt, falsch ist, ist in der physi 
kalischen Literatur wiederholt. namentlich von Czapski, 
besprochen worden.) Das Zeißsche Prismeniernrohr, 
tlas das Galileische Fernrohr für binokulares Sehen 
„ls Opernglas und das gewöhnliche terrestrische Fern- 
rolır ersetzen soll und in vielen Hunderttausenden von 
Exemplaren existiert. ist überhaupt nicht erwähnt. 
\nch der Entiernungsmesser, der auf dem Prinzip 
des Stereoskops beruht, und der in den letzten 15 Jah 
ren zu einem Instrument von erstaunlicher Voll 
kommenheit ‘entwickelt worden ist und für die Er 
zielung der Treffsicherheit großer Geschütze von un 
absehbarer Bedeutung geworden ist, fehlt. \lles das 
sind aber Dinge. über die sich gerade jetzt mancher 
Studierende, auch wenn er sonst keine besonderen tech 
nischen Interessen hat. wird gern unterrichten wollen. 
Die Regelmäßigkeit. mit der das Kaysersche Buch alle 
fünf Jahre eine neue Auflage erlebt hat, läßt für das 
Jahr 1921 die 6. Auflage erwarten hoffentlich eine 
um die Beschreibung der bisher fehlenden technischen 
\nwendungen erweiterte, 


1. Berliner. Berlin, 


Die Deutschen und die Wissenschaft. Edmond 
Perrier hat den Comptes Rendus vom 2. Juli zufolge 
der Akademie ein Buch mit dem Titel ..Die Deutschen 


| Die Natur- 
wissenschaften 


und die Wissenschaft” vorgelegt, das mehrere Akade- 
miemitglieder zu Bearbeitern hat. Die Comptes Ren- 
dus schreiben hierzu: 

„Im Anschluß an die Kundgebung der deutschen 
Gelehrten und die Antwort der Akademie der Wissen 
schaften hierauf erging an mehrere Mitglieder der 
Akademie und einiger anderer gelehrten Gesellschaften 
die Anfrage. welche Rolle ihrer Meinung nach Deutsch- 
land in der Entwicklung der modernen Wissenschaft 
gespielt habe. Im ganzen sind darauf 28 Antworten 
eingegangen, darunter 17 von Akademiemitgliedern; 
sie bilden einen Band von 37 
die wahre Ansicht der französischen Gelehrten über 
die deutsche Wissenschaft betrachten kann. Paul 
Deschanel hat ein beredtes Vorwort dazu geschrieben!). 
Niemand leugnet die erstaunliche Arbeit, der sich 
die deutschen Gelehrten seit 1870 gewidmet haben. 
Besonders vor dieser Epoche hat es unter ihnen Ge 
lehrte wie Leibniz, Gauß, Liebig, Wöhler, von Baer, 
Johannes Müller, Helmholtz gegeben, deren Werke 
ersten Ranges und walrhaft original sind. Aber die 
Mehrzahl der anderen hat sich fast ausschließlich da 
mit beschäftigt, Gedanken und Entdeckungen weiter 
zu entwiekeln. die anderswo, hauptsächlich in Frank 


5 Seiten, den man als 


reich und in England. geboren worden sind. Dieser 
Aufgabe widmen sich zahlreiche Sucher mit der größ 
ten Gelehrigkeit unter der Anleitung des Meisters. 
Der Gegenstand ihrer Studien ist meist sehr be- 
schränkt und würde im übrigen kaum Stofi für einige 
Seiten liefern: dureh Zufügung kompendiöser histo 
rischer Zusammenstellungen aber, die sich jedes Jahr 
reißend verlängern. vergrößert sich durch eine natür- 
liche Folge dieser Untersuchungsverfahren auch det 
Umiang. Er kann sich ins Unendliche verlängern 
und inmitten einer Sintflut von Zitaten, von Zusam 
menstellungen, von Diskussionen muß man den eigent 
lichen Gegenstand entdecken, der oft ohne Wichtigkeit 
ist und bisweilen die Arbeit ganz und gar nur vor 
täuscht. Allein diese Arbeiten füllen umfangreiche 
Sammlungen, die durch ihre Bandzahl Achtung ein- 
flößen. die auf dem Laufenden zu erhalten man in 
den fremden Laboratorien für Ehrensache hält aus 
Furcht, ungenügend informiert zu sein, und die, indem 
sie einander gegenseitig zitieren. eine ungeheure Reklame 
für die deutsche Wissenschaft und die deutschen Ge 
tehrten machen — auch für diejenigen mit der beschei 
densten Flügelweite. In diesen Sammlungen erscheint 
anfangs jede Arbeit als ein Muster von Gelehrsam- 
keit. aber selır bald merkt man, daß diese Gelehrsam 
keit ganz einseitig und darauf zugeschnitten ist, fast 
alles ausschließlich zugunsten Deutschlands zu wen 
den. Die Fülle der Zitate kann weder gewisse. alles 
in Frage stellende Auslassungen maskieren, noch eine 
naive Eitelkeit verbergen. Die Theoretische Chemie 
von Nernst zitiert. wie Dr. Achalme testgestellt hat, 
Ostwald 28-mal. Olansius 18-mal, Tamman 17-mal und 
Kohlrausch 13-mal. Sich selber schreibt der Ver 
fasser 41 Zitate zu. Dafür ist Lavoisier nur einmal 
zitiert und noch dazu in Parenthese. 

In dem Lehrbuch der Bakteriolugic von Flügge 
erntet Koch alle Ehren. Pasicur scheint nur ein ein 


') Die verschiedenen Kapitel des Buches stammen 
von Babelon, Maurice Barres, Emile -Boutrouz, Chau- 
reau, Dastre, Yves Delage, Pierre Duahem, Armand 
Gautier, Henneguy, Camille Julian, Landouzy, Edmond 
Perrier, Emile Picard, William Ramsay, Salomon 
Reinach, Charles Richet, Chaufjard, Gaucher, Gley, 
Dinard, Roger Grasset, Marcellin Boule, Stanislas Meu 
nier, Le Dantee, René Loti. Arsene Alexandre. 
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facher Vorläufer gewesen zu sein. In der Entdeckung 
des Energieprinzipes müssen die wirklichen Bahn- 
brecher Sadi Carwot und Clapeyron ihren Platz au 
Mayer und Clausius abtreten. Man könnte diese Bei- 
spiele ins Unendliche vermehren, und man steht fas- 
sungslos vor der Unverfrorenheit, mit der die — 
Deutschland fremden Männer von Genie zugunsten 
der Handwerker zweiter Ordnung beraubt werden, die 
in ihr Arbeitsgebiet eingebrochen sind, 

Bisweilen läßt sich diese Operation zu einem kauf 
männischen Zweck ausführen; kaum hatte man die 
ungeheure Reklame vergessen, die für das verhängnis- 
volle Tuberkulin Aochs gemacht worden war, als eine 
auf Erfahrung beruhende ungeheure Reklame organi 
siert wurde für das 606 von Ehrlich, der sich für 
dessen genialen Erfinder ausgab. Nun füllt aber dem 
französischen Chemiker Armand Gautier die Ehre zu. 
die therapeutischen Eigenschaften und die Unsehäd 
lichkeit organischer Verbindungen, in denen dus Arsen 
eine dem Kohlenstoff analoge Rolle spielt, in das 
richtige Licht gesetzt zu haben. Aber unter diesen 
Arsenikverbindungen ist das 606 eine derjenigen, bei 
der die schädlichen Eigenschaften der gewöhnlichen 
Arsenverbindungen am wenigsten abgeschwächt sind, 
und seine spezifischen Heilwirkungen sind mehr ober 
flichlich als tatsächlich. Um nieht von einem dröh 
nenden Mißerfolge bedroht zu werden, wie das un 
elückliche Tuberkulin von Koch, ist das 606 nichts 
destoweniger weit über seine Verdienste hinaus ge 
rühmt worden durch Verfahren, deren kommerzieller 
Zweck auf der Hand liegt. und ebenso ist es mit zahl 
reichen Medikamenten, die dank einer geschiekten 
Reklame unsere Apotheken überflutet haben. 

Unsere Mäuner der Wissenschaft haben zu allen 
Zeiten dieses Vorgehen verworfen, ich habe in meinem 
Buche ..Frankreich und Deutschland“ gezeigt, wie weit 
Pasteur und Berthelot ihre Selbstlosigkeit getrieben 
haben. Sie betrachteten die völlig selbstlose Pflege 
der Wissenschaft als eine Pflicht und würden sich 
einen Vorwurf daraus gemacht haben. materiellen 
Nutzen für sich daraus zu ziehen. Vielleicht liegt hier 
eine gefährliche Übertreibung vor, die bei uns dazu 
gefiihrt hat, eine allzu undurehdringliche Scheidewand 
zwischen der Wissenschaft und der Industrie aufzu 
richten, Dem nationalen Reichtum wäre es nützlicher, 
wenn diese Scheidewand weniger undurehdringlich 
wäre. Der große Wohlstand der chemischen Industrie 
in Deutschland ist zum guten Teil der engen Vereini- 
gung zwischen der Fabrik und dem Laboratorium zu 


danken. 


Eine andere Ursache für diesen Wohlstand es 
wäre kindisch, das zu leugnen ist die Vollkommen- 
heit der deutschen Organisation. Sie ist der Origi- 


nalität wenige günstig, aber sie ist eine der Grund 
bedingungen für den hohen Nutzeffekt, und Pierre 
Duhem deutet feinsinnig an, warum sie in Deutsch- 
land so vollkommen entwiekelt worden ist. Der Deutsche 
trägt normalerweise den klösterlichen Geist in sich, 
der von jeglicher Tnitiative frei macht. Er liebt es. 
gerade ‚weil er der Initiative ermangelt. unterstützt 
und kommandiert zu werden: was die Mönche durch 
freiwilligen Verzieht tun, aus Demut, die sie für ver 
dienstlich halten, weil sie ausnahmsweise ist, das tuu 
sie dureh eine erbliche Veranlagung ihres Geistes. 
Deswegen haben auch die verschiedenartigsten Ver 
einigungen die Sicherheit, zur Blüte zu gelangen, des- 
wegen haben sie leicht eroße Fabriken eründen können 
und kaufmännische Vereinigungen, die sich netzartig 
über die ganze Welt haben ausbreiten können, deswegen 
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haben sie sich so leicht der preußischen Herrschaft 
unterworfen, die darauf zählte, aus ihnen die Instru- 
mente zur Errichtung der Weltherrschaft zu machen, 
von der sie triumten. Wir haben sehen können, zu 
welchem Ergebnis eine methodische Organisation füh- 
ren kann, Es würde vielleicht für uns vorteilhaft 
sein, durch eine freiwillige Selbstzucht das zu verwirk- 
lichen, was die deutsche Gelehrigkeit auf der anderen 
Seite des Rheines so leicht gemacht hat.“ 

Die „Nature“ schreibt dazu (28, September): 

„Das Buch erinnert an ein „Thema mit Varia 
tionen”, Das Thema ist Pasteurs oft zitiertes Wort 
„Die Wissenschaft hat kein Vaterland, aber der Mann 
der Wissenschaft hat eins“; und das Thema ist die 
bewundernswerte Vorrede von Paul Deschanel, dem 
Präsidenten der Deputiertenkammer, Die 28 Varia- 
tionen behandeln das Thema sehr verschieden, je nach 
dem der Schreiber mehr die Wissenschaft oder mehr 
den Mann der Wissenschaft ins Auge faßt. Der Tor 
wechselt zwischen dem äußerster Bitterkeit in dem 
Aufsatz „La Thörapeutique Commerciale des Alle 
mands" von Gaucher und dem beißender Ironie iu 
Delages ..Histoire Naturelle du Doctus Bochensis“ und 
geht bis zu einem liebenswürdigen Briefe von @Grasset, 
der den Nachdruck darauf legt, daß die Wissenschaft 
kein Land hat und die Exkursion der deutschen Ge- 
lehrten aus dem Gebiete des Wissens heraus in das 
der Politik oder der Nationalität nieht mitmachen 


wird. Unter den gegenwärtigen Umständen ist es 
schwer, eine so kosmopolitische Haltung dem Augen 
blick angemessen zu erachten. Auf stärkeren Wider- 


hall können A. Dastres Ausführungen über deutschen 
Mystizismus und Materialismus in ihrer Beziehung zır 
Wissenschaft und Fortschritt rechnen. 

Emile Picard berührt die Frage der internationalen 
wissenschaftlichen Zusammenarbeit nach dem Kriege 
und erinnert uns daran, daß die Wissenschaft von den 
(Gelehrten nieht unabhängig ist. Die Wissenschaft hat 
kein Vaterland. aber der Fortschritt der Wissenschaft 
kann nur dureh Organisationen Ausdruck finden, die 
nationalen Charakter haben. Am Ende ist Wahrheit 
das einzige, was in Betracht kommt; aber die Wahr- 
heiten der Wissenschaft sind unerkennbar, solange 
sie embryonal im Gehirn des Suchenden existieren, 
und werden auch nicht immer erkannt. wenn sie das 
Stadium des Manuskripts oder des Druckes erreicht 
haben. Die Brille des Vorurteils kann mauchen Aus- 
blick auf die Wahrheit in einen glänzenden Brenn- 
punkt bringen, kann aber manchen anderen zur Un- 
kenntlichkeit‘ verzerren; und Vorurteil kann für Na- 
tionen und Menschen charakteristisch sein, Es Arlft 
dem Fortschritt des Wissens niemals, kann unglück- 
licherweise aber die Entwicklung der Wahrheiten der 
Wissenschaft in anderer Weise beeinflussen. Das Le- 
ben des wahren Genies kann für den Kampf gegen 
das Vorurteil zu kurz sein. denn das Genie besitzt 
nicht immer Selbsterkenntnis und Selbstbewnßtsein 
genug, um sich gegen eine vorurteilsvolle Umgebung 
durehzusetzen. Selbst das Genie muß seine wissen- 
schaftliche Laufbahn mit Unterricht beginnen. und der 
Unterricht. der auch die Anfänge der Forschung ein- 
sehließt, kann das Genie entmutigen. das mit den 
nationalen Vorurteilen kollidiert. 

Während wir in unserem Lande stolz waren 
auf unsere Einriehtungen für die höhere Er- 
ziehung,.  ungefesselt dureh irgendwelche  Rück- 
sicht. außer der auf das Geld und die klein- 
lichen Nebenbuhlerschaften von Korporationen, ohne 


eine formelle Verantwortlichkeit, den Ertorder- 
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nissen des Landes zu begegnen, sorgte das Deutsche 
Reich für weitgehende Verbesserungen im Unterricht, 
die notwendigerweise Studenten aus allen nicht so 
wut versorgten Ländern anzogen, aus England, Frank- 
reich, den Vereinigten Staaten, Japan und von über 
her. Gleich den Franzosen betrachteten auch 
Vervollkommnung des Unterrichts als ein 


all sonst 


W ir diese 


Zeitschriftenschau. 


Die Natur- 
wissenschaften 


bewunderungswürdiges Beispiel von 
Selbstlosigkeit und von Gemeinsinn. Wir ‘haben uns 
geirrt, und unsere Behörde für nationale Erziehung, 
wenn wir eine bekommen, wird gut daran tun, Kennt- 
nis zu nehmen von den Beiträgen zu der Geschichte 
der Wissenschaft, die diese 29 kurzen Essays liefern.“ 
B. 


hochherziger 
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Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft vom 30. September 1916. 

Der Einfluß verschiedener Gase auf die Lichtelek- 
trizität des Kaliums; von @. Wiedmann. Es wird der 
Einfluß von Argon, Sauerstoff, Stickstoff, Leuchtgas 
und Wasserstoff auf die Lichtelektrizität des K unter- 


sucht. Nur der Einwirkung von Wasserstoff ist so 
wohl die große lichtelektrische Empfindlichkeit als 
auch vor allem die selektive Wirkung bei der Wellen- 


länge 436 u zuzuschreiben. 

Bemerkungen Seriencharakter der Röntgen- 
spektren; von W. Kossel. Im Anschluß an frühere Mit- 
teilungen (Verh, d. D. Phys. Ges. 16, 1914, S. 898 und 
953) werden einige Punkte, die den Seriencharakter 
der Röntgenspektren betreffen, näher verfolgt, indem 
vleichzeitig die an Bohr anlehnende Vorstellung vom 
Mechanismus verschärft wird. Zunächst wird die 
Struktur der Erregungs- (Absorptions-) Grenze, darauf 
eine Konsequenz des Dupleteharakters der L-Serie für 
den Bau der k-a-Linie, sowie die Frage der zahlen- 
mäßigen Darstellung der Linien besprochen, woran sich 
eine Erörterung des Begriffes „Serienkern“ anschließt. 

Vochmals über die Stellung meiner eigenen Über- 
legungen, das Geselz von Dulong und Petit betreffend, 
su denen von Finstein; von F. Richarz. Veriasser hat 
in früheren Arbeiten zur Erklärung der Abweichungen 
vom Dulong-Petitschen Gesetz insbesondere bei tiefen 
Temperaturen u. a. die Annahme der molekularen 
Komplexbildung gemacht, die sich mehrfach als frucht- 
bares heuristisches Prinzip bewährt hat. Bereits ın 
Ann. d. Phys. 39, 1617, 1912, wies er darauf hin, daß 
seine Überlegungen mit denen von Einstein nicht in 
Widerspruch stehen, sondern daß beide nebeneinander 
gelten. Dies wird anläßlich einer anderweitigen Ver- 
öffentliehung aufs neue wiederholt. 


zum 


Physikalische Zeitschrift; Heft 15, 1916. 


Zur Fortpflanzung des Schalles in der freien Almo- 
sphäre; von W. Schmidt. Es wird auf das Unzu- 
treffende der Vorstellung eines Gürtels (Zone) des 
Schweigens bei starken Schallerscheinungen, wie Ex- 
plosionen, Vulkanausbrüchen, hingewiesen, außerdem 
aber aufgezeigt, daß die mehrfach herangezogene Re- 
flexion des Schalles an der Wasserstoffsphäre wegen 
der auBerordentlich geringen Dichte der Luft in so 
groBen Höhen nicht in Betracht kommen kann. 

Über die Extinktion des Lichtes; von ©. W. Oseen. 
Der Widerspruch zwischen der Planckschen Theorie 
der Dispersion des Lichtes und den Tatsachen, die 
ich kürzlich hervorgehoben habe, beruht nicht darauf, 
daß die Maxwell-Lorentzsche Elektrodynamik unrichtig 
ist, sondern darauf, daß die in einem isotropen Körper 
im Mittel auf einen Resonator wirkende Kraft nicht 
den Wert e (E +t/;,P) hat, sondern noch ein Glied 
enthält, das das Plancksche Dämpfungsglied aufhebt. 

Eine neue Ilochspannungsbatterie; von H. Grei- 
nacher. Verfasser hat bereits früher eine Kombination 
von 8 kleinen Graetzschen Ventilzellen mit 2 Konden- 
satoren angegeben, welche Wechselstrom von 100 Volt 
in konstanten Gleichstrom von 250 Volt umwandelt. 
Das Prinzip wurde nun zur Konstruktion eines bis 
6000 Volt konstante Gleichspannung liefernden Appa- 
rates verwendet. Die einfache und billige Einrichtung 
«dürfte die bisher gebräuchlichen Hochspannungs- 


(Selbstanzeigen). 


\kkumulatorenbatterien in sehr vielen Fällen mit Vor- 
teil ersetzen. 
Physikalische Zeitschrift; Heft 16, 1916, 

Die Strahlung in einer Welle von elementarer 
Schwingungsform; von Karl Uller. Es wird gezeigt, 
daß es in einem inhomogenen Körper keine „innere 
Reflexion“ gibt, wenn die Körperparameter mit. ihren 
Gefällen stetig sind. Ferner daß die Strahlung im 
allgemeinen keineswegs parallel der Isophasennormalen 
geht, und daß der Brechungsexponent selbst in kon- 
servativen Körpern keineswegs die Brechung beherrscht. 

Über die Gleichrichterwirkung des Siliziums 
seine Stellung in der thermoelektrischen Spannungs 
reihe; von F. Fischer und E. Baerwind. Die Arbeit 
beschäftigt sich mit dem Zusammenhang, der zwischen 
Thermokraft und Gleichrichterwirkung besteht. Es 
wird in ihr gezeigt, daß thermoelektrisch positives Si 
lizium stets die entgegengesetzte Gleichrichterwirkuny 
zeigt wie thermoelektrisch negatives Silizium. Es wird 
eine Anordnung beschrieben, die es gestattet, Thermo 
krait und Gleichrichterwirkung an bestimmten Kon- 
taktstellen zu messen. 

Über die Brownsche Bewegung elektrisch geladener 
Teilchen in Gasen; von A. Schidlof und A. Targonski. 
Die Beobachtung der Brownschen Bewegung kegelför 
miger Teilchen (Öltröpfchen) erlaubt, den Beweis zu 
führen, daß die elementare Ladung der Gasionen der 
der elektrochemischen gleich ist. Das geht nicht nut 
aus der Berechnung des absoluten Wertes der Ladung 
hervor, sondern auch aus dem Vergleich der theo 
retisch berechneten und der beobachteten Verteilung 
der Brownschen Schwankungen. Den Rechnungen 
wurde die exakte Theorie der Herren E. Schrödinger 
und M. v. Smoluchowski zugrunde gelegt. In experi 
menteller Hinsicht bestätigen unsere Versuche die Re 
sultate der Herren H. Fletcher und (€, F. Eyring. Was 
nicht-kegelförmige (Metall-) Partikeln betrifft, so gel 
ten die verwendeten theoretischen Formeln nur unter 
gewissen Beschränkungen, die sich aus der allgemeinen 
Theorie der Brownschen Bewegung ableiten lassen. 

Sichtbarmachung der Tonisationsbahnen von H- 
Teilchen, die durch Zusammenstoß von a-Teilchen mit 
H-Atomen erzeugt sind; von D. Bose. Bei dem Durch- 
gang von q-Teilchen durch Wasserstoff werden die 
positiv geladenen Kerne von einigen Wasserstoffatomen 
durch Zusammenstoß mit den «a-Teilchen auf hohe Ge 
schwindigkeit gebracht und bilden die sogenannten H- 
Teilchen. Marsden hat sie mit Hilfe eines Fluoreszenz 
schirmes nachgewiesen. Dem Verfasser ist es gelungen. 
die Bahn dieser H-Teilchen gleichzeitig mit den Bah 
nen der stoßenden q-Teilechen zu photographieren. Er 
benützte dabei auch für H-Teilchen die Methode €, T. 
R. Wilsons, welcher die Wassertropfen photographierte. 
die sich an den längs der «-Strahlbahn gebildeten 
Ionen kondensieren. 


Archiv für Elektrotechnik; Band 4, Heft 10, 11 und 12, 
1916, 

Über die Erregung eines massiven magnetischen 
Kreises durch Wechselstrom; von L. Dreyfus. Die 
Erregung eines massiven magnetischen Kreises durch 
Wechselstrom ist für das asynchrone Anlassen syn- 
ehroner Maschinen oder für die Ankerrückwirkung ein- 
phasiger Synchrongeneratoren von fundamentaler Be- 
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deutung. Angefangen von ganz niedrigen Zuhlen, wie 


sie der zusammengepierehten Kraftlinienströmung in 
den Randschichten entsprechen, steigt die Permeabilität 
vegen das Eiseninnere sehr schnell an, um in der 
Übergangszone zum feldfreien Kern ihre größten über- 
haupt möglichen Werte zu erreichen. Der Verfasser 
hat es sich zum Ziel gesetzt, die Leitung eines Wechsel- 
flusses durch massives Eisen unter Berücksichtigung 
dieser Eigentümlichkeiten zu berechnen. Er mußte 
daher zuerst die Permeabilitätskurve analytisch for- 
mulieren. Um die wechselnde Verteilung der In- 
duktion auch physikalisch anschaulich zu beschreiben, 
wurde sie mit einer vom Rande aus einfallenden Wel- 
lenbewegung verglichen. Zuerst dringt diese nur 
schwach gedämpft und mit verhältnismäßig großer 
Wellenlänge gegen die Mittelzone vor; wie aber dabei 
die Induktion abnimmt und die Permeabilität wächst, 
so erhöht sich auch die Dämpfung, und nach Dureh- 
querung einer schmalen Randzone ist die Welle prak- 
tisch erloschen. Dabei ergibt sich der Gesamtfluß 
und seine Nacheilung gegen die erregenden Ampére- 
windungen erheblich größer als man es nach der Thom- 
sonschen Theorie unter Zugrundelegung irgendeiner 
mittleren Permeabilität vermuten konnte. 

Grundlagen zur Konstruktion eines neuen Durch- 
führungsisolators; von A. Bolliger. Die Konstruktion 
von Kraftlinienbildern wird zur Ermittlung der für 
Durehführungsisolatoren günstigsten Leiterformen ver 
wendet. Dabei ergibt sich für das Innere des Iso- 
lators eine nahezu konstante Feldstärke. Durch Ein- 
fiihrung der „Kurven konstanter Tangentialieldstärke“, 
deren Differentialgleichung abgeleitet wird, gelingt 
es, einen mit niiherungsweise konstanter Tangential- 
ieldstärke beanspruchten Isolatorkörper zu konstru- 
ieren. Den gefundenen Leiter- und Isolatorformen ent- 
spricht bei den üblichen Sicherheitskoeffizienten ein 
Durehführungsisolator von minimalen Dimensionen in 
der Längs- und Querrichtung. Auf Grund der Folge- 
rungen aus gewissen Hilfssiitzen der Potentialtheorie 
lassen sich im Tsolatorinnenraume Bleche als „Potential- 
regulatoren“ so anordnen, daß die Homogenität des 
Feldes vergrößert und die Potentialverteilung im Iso- 
lator von äußeren störenden Einflüssen möglichst un- 
abhängig wird. 

Einige Selbsterregungserscheinungen bei einphası- 
gen Kollektormotoren; von P. Müller. Bei Kollektor 
motoren treten bisweilen infolge Selbsterregung innere 
Ströme auf, die entweder zwischen dem Motor und 
einem vorgeschalteten Transformator oder innerhalb 
der Motorwicklungen allein verlaufen. Die Bedin- 
gungen für das Entstehen soleher Ströme werden ein 
gehend untersucht und Mittel zum Verhindern der 
Selbsterregung angegeben. 

Zur Theorie des Heylandschen Dreiphasenreput- 
sionsmotors; von O. Bloch. Der von Heyland erfun- 
dene Motor besitzt die überraschende Eigenschaft, unter 
Umstiinden mit dem Leitungsfaktor Eins zu arbeiten. 
Ausgehend von der Überlegung, daß bei der reinen 
Drehfeldmaschine Kompensation ausgeschlossen ist, 
weil im Läufer die EMKe der Transformation und 
der Rotation genau in Gegenphase stehen, wird der 
Theorie ein Maschinenschema zugrunde gelegt, bei dem 
das Auftreten eines Drehfeldes überhaupt ausgeschlossen 
ist. Diese Annahme erweist sich als hinreichend, um 
die an der Maschine beobachteten Eigenschaften zu 
erklären. 

Zeitschrift für Instrumentenkunde; Heft 8 und 9, 1916. 

Zur Prüfung der Laufgewichtswagebalken; von 
P. Schönherr. Die Angabe einer Laufgewichtswage ist 
nicht nur durch das Hebelverhältnis und dessen Änderung 
mit der Belastung bedingt, sondern es treten noch die 
inneren Einteilungsfehler der Kerbenskala des Wage- 
balkens hinzu. Diese sind durch Längenmessungen 
nur schwer einwandfrei festzustellen, da es nicht auf 
die reinen linearen Kerbenabstände, sondern auf die für 
die Wirkung des Laufgewichts maßgebenden Hebellängen 


ankommt, die von der Form der Kerbe, der Gestalt 
und Stellung des Einfallzahns und der Lage des Lauf- 
gewichts auf dem Wagebalken abhängen. Es wird ge- 
zeigt, wie die Einteilungsfehler durch Wägungen zu 
ermitteln sind und unter Benutzung einer einfachen, 
nur auf Hebelwirkung beruhenden Apparatur ohne 
Rechnung erhalten werden können. Schließlich wird 
der aus der genauen Ermittlung der Einteilungsfehle: 
entspringende Nutzen für die Prüfung großer Wagen 
erläutert. 

Zur Kenntnis älterer Ansichten über das beid 
äugige Sehen; von M. von Rohr. Namentlich J. Kepler 
zeigt sich für die Theorie des beidäugigen Sehens von 
großer Bedeutung. Die alten von Porta gefundenen 
und von Kircher erweiterten stereoskopischen Versuche 
an Sammellinse und Hohlspiegel lassen sich bei Lieb 
habern durch etwa zwei und einhalb Jahrhunderte ver- 
folgen. Bisher giinzlich übersehene Theoretiker und 
Experimentatoren auf diesem Gebiet sind Desaguliers 
und Blagden. Auf die Entwicklung des beidäugigen 
Perspektivs füllt neues Licht. Trotz alten früheren 
Arbeiten bleibt Wheatstone das Verdienst, in der Un- 
iihnlichkeit der beiden, je einem Auge dargebotenen 
Perspektiven den Grund der Tiefenwahrnehmung er- 
kannt zu haben. 





Meteorologische Zeitschrift; Heft 8, August 1916. 


Der tägliche Gang der Windgeschwindigkeit, ins- 
besondere der stürmischen Winde auf dem Donners- 
berge; von R. Spitaler. Das meteorologische Obser- 
vaterium auf dem Donnersberge befindet sich auf dem 
Gipfel eines steilen, frei aus der Ebene emporragen 
den, kegelförmigen Berges des böhmischen Mittelgebiı 
ges, und die Aufzeichnungen seines Anemometers geben 
mit großer Reinheit die Windverhältnisse in der freien 
Atmosphäre in 857 m Seehöhe. Die Bearbeitung der 
registrierten Windgeschwindigkeiten im Zeitraum 1905 
bis 1910, welche sich besonders auch auf die stür 
mischen Winde bezog, hat nun ganz neue, wertvolle 
Bereicherungen unserer Kenntnisse über die Bezie 
hungen der Tagesperiode der Windgeschwindigkeiten 
am Erdboden und in der freien Atmosphäre zutage 
gefördert, welche in der Abhandlung eingehend behan 
delt werden. 

Beiträge zur Thermodynamik der Almosphäre; von 
R. Emden. Der Verfasser untersucht die Eigenschaften 
der Atmosphären, die durch konstanten Temperatur 
gradienten ausgezeichnet sind (polytrope Atmosphäre). 
Der Ersatz einer beliebigen Atmosphäre durch poly- 
trope Schichten ist der üblichen Einteilung in isotherme 
Schiehten ebenso vorzuziehen, wie der Ersatz einer 
Kurve durch einen Sehnenzug gegenüber einer Anzahl 
mittlerer Ordinaten. Einige Beispiele erläutern das 
Verfahren. 

Über die Bearbeitung von langen Beobachtungs- 
reihen von V. Läska. Das Problem der Klimaänderung 
kann zurzeit rechnerisch nicht in Angriff genommen 
werden. Es fehlen die Grundlagen. Dagegen ermög- 
lichen einige sichere langjährige Temperaturreihen die 
Bestimmung eines säkulären Gliedes. Die Abhandlung 
gibt die notwendigen Vorschriften hierzu. Gegenwär- 
tig ist eine Temperaturzunahme von 0,5° C in hun- 
dert Jahren als ziemlich sicher anzunehmen. 


Biochemische Zeitschrift; Band 75, Heft 4,5 u. 6, 1916. 


Kritisch-experimentelle Untersuchungen über Abder- 
haldens „spezifische“ Abwehrfermente; von Berthold 
Oppler. Verfasser kommt auf Grund kritischer Über- 
legungen und zahlreicher Versuche zu dem Schluß, daß 
Abderhaldens Lehre von den spezifischen Abwehr- 
fermenten das Ergebnis einer a priori als bewiesen an- 
genommenen Hypothese darstellt. Im übrigen zu einem 
kurzen Referat ungeeignet. 

Über den biochemischen Abbau sekundärer und ter- 
tiärer Amine durch Hefen und Schimmelpilze; von 
Felix Ehrlich. Sekundäre Amine wie Adrenalin und 
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Hordenin können gewissen Hefe- 
Schimmelpilzrassen zur Stickstofferniihrung die- 
nen, Bei der Assimilation durch die Ralımhefe Willia 
anomala und den Schimmelpilz Oidinna lactis finder 
eine Absprengung der Methylstiekstoffgruppe unter Bil 
dung der entsprechenden Alkohole statt. So entsteht 
aus Hordenin fast quantitativ Tyrosol (p-Oxyphenyl- 
ithylalkohol), derselbe Alkohol, der früher dureh Hefe 
gürung aus Tyrosin und p-Oxyphenyläthylamin er- 
halten wurde. Ähnliche Desamidierungen spielen wahr 
scheinlich bei der weiteren Verarbeitung der Alkaloide 
grünen Pflanzen eine große Rolle. 


tertiäre \mine wie 


und 


und Betaine in den 


Biochemische Zeitschrift; Band 76, 


Ersch inungen I: von 


Heft 1/2, 1916. 


UHudrotropisch« Carl Neu 
Unter Hudrotropie ist die Fähigkeit der wässri- 
Wassı ’ 


herg. 
gen Lösungen zahlreicher Salze zu verstehen, in 
wnlisliche Substanzen in Lösung 
führen. Die Salze der Benzoesäure und ihrer Sub 
stitutionsprodukte, der Benzolsulfosiiure und ihrer 
homologen, der Naphthoesiiuren, Thiophenearbonsiiure, 
Phenylessigsäure und anderer fettaromatischer Säuren, 
besonders aber hydroaromatischer Sünren wie Naphthen-. 
\bietin- und Copairasäure, wirken hydrotropiseh; sie 
lösen in wässriger Lösung Kohlenwasserstoffe, Al 
dehyde. Ketone, Ester Nitrokörper. Stärke, 
Lipoide, Farbstoffe, Alkaloide und Proteine. letztere 
werden zugleich ungerinnbar gemacht. Auch Salze der 
Sulfinsäuren und von Fettsäuren (z. B. Valerianate), 
ferner der Higgursäure sind mit Hydrotropie ausge 
stattet. Auch Harnsäure Cag(POy), und MgCO, wer 
den vorübergehend gelöst. Bemerkenswert ist, daß die 
im Darmkanal gebildeten Salze der Füulnissäuren und 
die in Pflanzen auftretenden Verbin 
dungen hierhin 


wässrige überzu 


Basen. 


entsprechenden 


vehören. 


Archiv für Naturgeschichte, Abteilung A; Heft 9, 1915. 


Nuystematisch-faunistische Studien über paliarktische, 
und amerikanische Spinnen des Neneken 
hergischen Museums; von Embrik Strand. Der palii 
arktische Teil (S. 2—44) enthält eine Revision von 
Widers Sammlung deutscher Spinnen und auf Grund 
dieser eine Übersicht der Spinnenfauna vom Odenwald. 
dann Faunistisches und Systematisches fiber 
arktische Spinnen verschiedener Faunengebiete. Die 
afrikanischen Arten werden S, 45—S1 behandelt: sie 
stammen zum großen Teil von Madagaskar und Nos 
sibi. Dus amerikanische Material ist hauptsächlich 
aus Südamerika: insbesondere aus Kolumbien und Bra 
silien stammen interessante Formen. Von den 
delten Formen sind im ganzen ea, 100 vom Verfasser 
ınfgestellt. 

Über Formica rufa, ersecta und fusca (Nestmaterial 
Das Nest 
genannten Ameisen wird 
Beide Arten sind 
erkennen. Die ver 


afrikanische 


pai 


and Ntielchenschuppe): von Anton Krausse, 
material der beiden zuerst 
untersucht und abgebildet. 
ihrem Nestmaterial zu 
Kolonien von Formica rufa benutzen ziem 
Material, immer ziemlich ein 
Versuche zeigten, wie die einzelnen 
Kolonien ziih an dem einmal von ihnen gewählten Ma- 
terial festhalten. Die drei Arten ihren 
Stielchenschuppen und deren Haargebilden leicht zu un 
terscheiden. Gebilde dürften für den Syste- 
matiker von Bedeutung und 
ders beim Studium der eingehender zu 
siehtigen. 

Zur Biologie 


cenauer 
leicht an 
schiedenen 
lieh verschiedenes 
heitliches. Einige 


doeh 


Diese 
beson- 


berück 


eroßer sein wären 


Rassen 
des Scolytus requlosus Ralzeb. und des 
Neolytus multistrietus March; von Anton Krausse. Die 
erste Art überwintert als Larve (Eberswalde) Von 
der zweiten Art fanden sieh auf Sardinien alle Ent 
wieklungsstadien im Winter zu Zeit. 
Hexvapodologische Notizen; von Anton Kraussc, Eine 
zweite Serie technischer, und 


ol icher 


literarischer, biologischer 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Zeitschriftenschau. 


Die Natur 
wissenschaften 


systematischer Mitteilungen, besonders Hymenopteren, 


Lepidopteren, Orthopteren, Proturen betreffend. 


Einige neue und alte Hilaraarten; von L. Olden- 
berg. Es werden drei vom Verfasser aufgefundene, 
neue Hilaraarten beschrieben: Hilara perversa (Tatra) 
caerulescens (Tiroler Dolomiten) und coracina (Bozen). 

Für die alpine H. Czernyi Strobl, die übrigens auel 
in Lappland vorkommt, wird der Name borealis ein 
vetiihrt, da Strobl jene Bezeichnung schon früher für 
eine andere, spanische .\rt verwendet hat, Il. ano 
mile Lw. ist synonym zu pilipes Meg. 

Flora; Band 109, Heft 1/3, 1916, 

Kerneerschmelzungen in der Nproßspilze von 
Isparagus officinalis; von P. N. Nehiirhoff. Fü: 
meristematische vegetative Zellen sind Kernverschmel 
zungen bereits bekannt; diese sind bisher nur für Wur 
zelspitzen beschrieben. Es zeigte sich jedoch, daß bei 
\sparagus officinalis in den Sproßspitzen gleichfalls 
Kernversehmelzungen vorkommen, und zwar regelmäßig 
und ausschließlich an der Peripherie der jungen Ge 
füßbündelanlagen. Durch die Kernverschmelzungen 
entstehen Riesenzellen, die nach kurzer Zeit degene 
rieren und wahrscheinlich als Baumaterial für die Ge 
fäßbündel dienen. 

Waterie und Pro 
zeigt, daß die 
„Proteo 


lehendey 

Verfasser 
Form von 
nachgewiesene gi 
Kiweißform sich gegen die Farbstofi 
und von Ruzika verhält 
wie das /ebende Protoplasma, während die durch Koa 
enlieren erhaltene passive. stabile Form der Proteo 
sieh jene Farbstoffreagentien wie 
Protoplasma verhält. 


zu isehe n 

Loc. 

früher in 
Objekten 


Zur Analogic 
leosomen: von Okear 
von ihm und 


somen” in pflanzlichen 


Bokorny 


speicherte labile 


reagentien von Mosse ebenso 


somen gegen abae 


storbenes 

Votiz über cine überreschende Kristallbildung in 
loten Zellen: von Locw. Malachitgriin wird in 
bedeutender Menge von Spirogyrazellen, die dabei ab 
sterben, gespeichert. Wenn nun Bikarbonate zur Farb 
stofflösung gesetzt werden, so findet. eine langsame Ver- 
Farbstoffs zur freien farblosen Pseudo 
weil nieht adsorbiert 
Zellen 
Rückgang der Panuschierung und ihr 
Fol 


Oscar 


änderung des 
base statt, welche 
in eroßen Kristallen in den 


sich nun 


ausscheidet. 
rölliges Er- 


löschen als verminderten Lichtqenusses; nach 


Tradescantia flu- 
lHleinricher. 


Versuchen mul 
albo-striata; von E, 
Panaschierung ist mit einem stän- 
Blattgröße verknüpft. Die Reaktion 
erscheint als eine für die Erhaltung der Art günstige. 
da die chlorophyllfreien Zellen gewissermaßen para 
\ssimilaten der grünen Gewebe leben. 
längere Zeit in ungiinstiger Beleuch 
Pflanzen, unter günstige Bedingungen 
entweder zur vollen Panaschierung 
rein grüne, kräftige Pflanzen. 
in der Periode ungünstiger 
\usmerzune der albikaten 
stattgefunden hat. 
\uflassung 
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Der Rückgang der 
digen Sinken det 


var, 


sitiseh von den 
Stecklinge vou 
tung 
vebracht, 
zurück oder 
Solche wohl dann, wenn 
Beleuchtung eine völlige 
Zellen in den Vegetationspunkten 
Weißrandpelargonien kann man nicht zur 
der albikaten bringen, 
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kehren 


geben nur 


Gewebe 


Kenntnis der Spaltöffnungsbewegun- 
gen; von K. Linsbauer. Die Arbeit bringt neue Beob 
achtungen über das Verhalten der Stomata beim Wel- 
ken und die Beziehung zwischen Spaltweite und Licht 
intensität. Von allgemeinerem Interesse erscheint ins- 
besondere der Nachweis. daß Entzug von COQ. 
im Lichte als auch im Dunkeln zu einer Öffnung der 
Stomata führt. während umgekehrt eine Anreicherung 
von CO, in gleicher Weise wie Verdunkelung eine 
Schließbeweeune veranlaBt. Das Spiel der Spalt- 
öffnungen wird als typische Reizbewegung aufgefaßt. 
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